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Zur Online-Ausgabe im SSOAR (2013)

Der ab S. 5 folgende Aufsatz ist text-, aber nicht seitengleh mit der Buchaus-
gabe von 2007. Die empfohlene Zitierweise ist daher

Joachim Wuttke: Die Insigni kanz signi kanter Unterschiede: Der Genauigkeits-
anspruch von PISA ist illusorisch. In Thomas Jahnke, Wolfram Meyerhdfer
(Hrsg): PISA & Co Kiritik eines Programms. Zweite Au age. Hildesheim:
Franzbecker (2007). ISBN 978-3-88120-464-4. Zitiert nached Online-Fassung,
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-35905 7 (2013).

Jedoch empfehle ich ausdriicklich die Anscha ung des gedkiien Buchs: es ko-
stet nur 16,80e und enthalt neun weitere Aufsatze, die das Phdnomen PISA
auf verschiedenen Ebenen untersuchen, von den ideologetirundlagen stan-
dardisierter Tests uUber die Testkonstrukte und ihre Operabnalisierung bis hin
zu den praktischen Folgen. Ich rate ausdriicklich ab von derevivendung der
ersten Au age von 2006; die darin enthaltene Urfassung me&is Aufsatzes unter
dem Titel Fehler, Verzerrungen, Unsicherheiten in der PI&Auswertung istin
einigen Punkten Uberholt, wie im nachstehenden Vorwort zuzweiten Au age
und in Anhang A ausfihrlich dargelegt.

Ich verantworte diesen Aufsatz unter meiner Privatadresg&ulzbacher Stra-
ye 10, 80803 Munchen); er ist in meiner Freizeit entstandemd steht in keinem
Zusammenhang mit meiner derzeitigen beru ichen Tatigkeitn der physikali-
schen Grundlagenforschung. Fir Rickfragen und Diskussem stehe ich unter
mail@joachimwuttke.de gerne zur Verfiigung.

Zum Thema PISA bin ich durch das Zusammenspiel dreier biogvhischer
Faktoren gekommen: Berufserfahrung in statistischer Phi¢s Datenauswertung
und wissenschaftliche Programmierung, Unterrichtserfabng als Studienrefe-
rendar fur Mathematik und Physik und drei Jahre Auslandseghrung. In Frank-
reich lebend, war ich immer wieder beeindruckt, wie mensatties Denken von
der Sprache gelenkt wird. Als Lehrer war ich verbli t, wie finfzehnjahrige Gym-
nasiasten vor einer gut getbten Aufgabe kapitulieren, wedie sich von einer
marginalen Umformulierung in einer nebensachlichen Angabhirritieren lassen.
Auf diesem Hintergrund war meine Ausgangsfrage an PISA: Wk&nnen sprach-
lastige Testaufgaben sprach- und kulturtibergreifend futibnieren?

In den o ziellen PISA-Berichten fand ich keine Uberzeugenen Antworten.
Bei den Aufgabeniibersetzungen war auf kulturelle Anpassgikomplett verzich-
tet worden; nicht einmal Eigennamen wurden ausgetauscht.ad Aufgabenfor-
mat, mit einem hohen Anteil an Multiple-Choice-Fragen, waideutschen Schi-
lern bis dato unbekannt. Und in der Auswertung wurde nichts gtan, um sprach-
und kulturbedingte Verzerrungen mathematisch zu erfassamd auszugleichen.

Daraufhin lud ich mir den kompletten Datensatz von PISA 200@ind 2003
herunter und begann mit eigenen Analysen. Wirden sich sptdiche und kul-
turelle Ein Usse statistisch nachweisen lassen? Die Antwio ndet sich in den
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Abschnitten 4.6 bis 4.9, die die Keimzelle des ganzen Aufgas bilden: Ja, die
PISA-Rohdaten belegen, dass viele deutsche Schiler mit défaltiple-Choice-

Format nicht zurechtkommen. Dass Leseaufgaben nicht nur sefahigkeit, son-
dern kulturell gepragtes Weltwissen testen. Dass Aufgabschwierigkeiten zwi-
schen verschiedenen Landern umso starker variieren, je tnéicher die Sprachen
sind.

Um mit den Rohdaten arbeiten zu kdénnen, musste ich mich in diam-
fangreiche, an manchen Stellen zwar lickenhafte, insgesaaber vorbildliche
technische Dokumentation von PISA einlesen. Dabei kam ichus dem Stau-
nen nicht heraus: Bei der Stichprobenziehung und Testdurfithrung gibt es
eine ganze Reihe von Detailproblemen, mit denen die Teilmakrstaaten unein-
heitlich umgegangen sind. Kapitel 2 gibt einen systematisen Uberblick tiber
diese Inkonsistenzen. Ein Highlight: Die Menschenfreundhkeit des hochgelob-
ten nnischen Schulsystems geht so weit, dass Legasthenik@n der Testung
ausgeschlossen werden. In Deutschland hingegen hat man @igenes Testheft
entwickelt, um auch Sonderschuler einzubeziehen.

Aus diesen Erkenntnissen ergab sich die nachste Frage: lt&ssh quantita-
tiv abschatzen, wie stark sich derlei Verzerrungen auf daslitisch so wirkungs-
machtige Hauptresultat von PISA, die Nationenrangliste, aswirken? Dazu war
es notig, detailliert nachzuvollziehen, wie in PISA Rohpukte in Kompetenz-
kennwerte umgerechnet werden. Wegen Licken in der techiso Dokumentati-
on erwies sich diese Rekonstruktion als unerwartet schwiggrsie nimmt das gan-
ze Kapitel 3 ein. Fir Leser, die sich die mathematischen Déigersparen moch-
ten, hier eine extreme Kurzfassung: Im Prinzip wird Leistug in PISA ganz ein-
fach als Anzahl richtig beantworteter Teilaufgaben gemess. Da aber verschie-
dene Schiller verschiedene Aufgabenhefte bearbeiten, kaman die Losungs-
punkte nicht direkt miteinander vergleichen und rechnet & deshalb unter der
Annahme eines psychologisch-demographischen Modells inee Kompetenz -
Skala um, was approximativ auf den in Abbildung 4 gezeigtenusammenhang
zwischen dem Prozentsatz geloster Teilaufgaben und dem eaghriebenen Kom-
petenzwert fahrt. Im Ergebnis nde ich, dass PISA-Landernitelwerte mit sy-
stematischen Unsicherheiten behaftet sind, die deutlichr@yer sind als die of-
ziell angegebenen, rein stochastischen Standardabwaeictygen (Abschnitte 6.2
und 6.3).

Die der Kompetenzskalierung zugrundegelegten Modellarmaen kann man
empirisch Uberprifen. Es zeigt sich, dass sie bei etlichehSA-Aufgaben mas-
siv verletzt sind (Abschnitte 4.2 bis 4.5). Die eindimensiwale Erklarung der
empirischen Schilerleistungen durch eine fachbezogen@nhkpetenz wird den
Daten nicht gerecht. Vielmehr zeigt sich, dass auch die Veautheit mit dem
Testformat einen quanti zierbaren und erheblichen Ein us auf die erreichte
Punktzahl hat.
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Nach dem Landerranking war das in Deutschland meistbeackee PISA-
Ergebnis der Zusammenhang zwischen Testleistung ( Bildgserfolg ) und so-
zialem Hintergrund. Auch hier sind nach grindlicher Lektie der PISA-Berichte
und einem eigenen Blick in die Daten mehr Fragezeichen als gkufezeichen zu
machen (Kapitel 5).

Eine zwanzigseitige Zusammenfassung dieses Aufsatzesaigt Englisch in
einem zweisprachigen Sammelband erschienen:

J. Wuttke: Uncertainties and Bias in PISA. In Hopmann/Brinek/Retzl (eds.):
PISA zufolge PISA PISA According to PISA. Halt PISA, was es v erspricht?
Does PISA Keep What It Promises?Wien: Lit-Verlag (2007). ISBN 978-3-8258-
0946-1. Online verfigbar unterhttp://ssrn.com/abstract=1159042

Schlieylich mdchte ich auf einen Uberblicksartikel hinwsén, in dem ich tber die
statistische Unsicherheit hinaus Diskussionsbedarf anide, von der Grundidee
evidenzbasierter Politik bis hin zur kurzschlissigen éentlichen Interpretation
der PISA-Ergebnisse:

J. Wuttke: PISA: Nachtrage zu einer nicht gefiihrten Debatte.Mitteilungen der
Gesellschaft fur Didaktik der Mathematik 87, 22-34 (2009) Online verfligbar un-
ter http://didaktik-der-mathematik.de/pdf/gdm-mitteilun gen-87.pdf .
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Zur zweiten Auflage

Dies ist eine eingreifend Uberarbeitete und erheblich eritexte Neufassung
des Aufsatzes Fehler, Verzerrungen, Unsicherheiten inrdelSA-Auswertung
(Wuttke 2006, im folgenden zitiert als W1) aus der ersten Auage des vor-
liegenden Sammelbands. Um Verwechslungen vorzubeugeh,aisch der Titel
neu.

In dieser Neufassung sind erste Reaktionen auf W1 bericksigt. Aus dem
PISA-Konsortium und seinem Umfeld sind mir die folgenden 8lungnahmen
bekannt geworden:

Aus der internationalen Projektleitung: Schulz (2006). $hulz bezieht sich
auf eine Vorstufe von W1, die ich im Méarz 2006 an Mitglieder dePISA-
Konsortiums geschickt hatte. Sein Schreiben hat mich leiderst nach Er-
scheinen von W1 erreicht.
Aus der deutschen Projektleitung: Prenzel (2006) mit techischem Anhang
Prenzel/Walter (2006). Prenzel verspricht eine Auseinaretsetzung mit den
Fragen Wie solide ist PISA? oder Ist die Kritik von Joachim Wittke begrin-
det? , geht aber nur auf drei von Uber zwanzig Kritikpunktenein.
Eine von der Kultusministerkonferenz angeforderte, eij angefertigte Stel-
lungnahme von Koller (2006a). Koller leitet eine im Gefolg von PISA ge-
grindete Testaufgabenredaktion ( Institut fur Qualitatsentwicklung im Bil-
dungswesen ). In Anbetracht seiner wissenschaftlichen &Zalisierung hétte
die KMK genauso gut einen der PISA-Autoren um ein Gutachtenni eige-
ner Sache bitten kdnnen. Lesenswert auch ein Interview, ireoh sich Koller
(2006b) Kritik mit Neid erklart.
Ein Interview mit dem PISA-Beiratsmitglied Klemm (2006).
Da diese Texte nur in tchtiger Form im Internet vero entlic ht wurden, wére es
sinnvoll gewesen, sie durch Reproduktion in dieser zweitém age bibliotheks-
fest zu machen. Leider haben Koller, Prenzel, Schulz und Wl den Abdruck
nicht genehmigt; Koéller nahm die Bitte um Abdruckgenehmigng vielmehr zum
Anlass, sein Gutachten von seiner Institutswebsite zurlizikiziehen.

Dass somit keine einzige Replik Anspruch auf wissenschiftie Beachtlich-
keit erhebt, hat auch ein Gutes: statt mich mit Errata, Adderda und Antikriti-
ken auf W1 zu beziehen, kann ich mit der folgenden Synthesaen Ubersichtli-
cheren und vertieften Ausgangspunkt fur die weitere Auseamdersetzung anbie-
ten. Inwieweit ich dabei meine Kritik aus W1 aufrecht erhale, ist in Anhang A
dargelegt. Ruckblicke auf die bisherige Debatte im Hauptik bezwecken vor al-
lem, ein Standardargument fur die Validitat von PISA, die Eyertise zahlreich
zusammenwirkender Experten, naher zu beleuchten.

Wertvolle Anregungen entnehme ich auch zustimmenden Zusiten, fir die
ich an dieser Stelle noch einmal herzlich danke. Korrespartz und Diskussionen
nach Vortragen haben mir geholfen, préziser zu erkennen umzdi benennen,
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welche Schlussfolgerungen aus den numerischen Tatsacherziehen sind. Ich
danke insbesondere P. Bender und W. Meyerhéfer fir mehrngeis Gegenlesen
sowie T. Hothorn, G. Kanig und R.V. Olsen flr Literaturhinwase.
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1 Einleitung

1.1 Untersuchungsziel

PISA ist ein genuin statistisches Unternehmen, das von Anfig an auf eine be-
stimmte, extrem reduktionistische Auswertung hin angeldgst (vgl. Bottani/
Vrignaud S. 30). Unter Beteiligung Hunderttausender Schéat werden reichhal-
tige Primardaten erhoben. Diese Primérdaten, einige zehn Megabyte, umfasse
die Ergebnisse aus dem eigentlichekpgnitiven Leistungstest, sowie mit einem
Student QuestionnaireerhobeneHintergrunddaten Die kognitiven Testergeb-
nisse werden im wesentlichen nur dazu genutzt, Kennzahlen estimmen, die
als Aufgabenschwierigkeiteind Schiulerkompetenzegedeutet werden. Um den
Text nicht mit Anfihrungszeichen zu Uberfrachten, soll diser Sprachgebrauch
hingenommen werden, obwohl sich im Ergebnis zeigen wird,sgadie Schwierig-
keit von Aufgaben nicht ohne Willkir durch einen eindimen®nalen Parameter
ausgedrickt werden kann, und dass PISA anderes misst als ndompetenz
in bestimmten Fachgebieten.

Die Kompetenzwerte der einzelnen Probanden, immer noch Hierttausen-
de von Zahlen, kbnnte man alSekundardatenbezeichnen. Um zu interpretier-
baren statistischen Aussagen zu kommen, werden diese Elargebnisse Uber
Subpopulationen gemittelt, mit Hintergrunddaten verkntgt und zu Tertiarda-
ten aggregiert. Typische Tertiardaten sind Mittelwerte, Stanlardabweichungen,
Perzentilgrenzen, Korrelationskoe zienten und Gradienén. Sie werden zumeist
in Form von Nationen-Ranglisten ver6 entlicht (OECD 2001,2004a sowie zahl-
reiche Detailstudien und nationale Berichte). Auf diese T#ardaten grinden
sich umfangreiche verbale Deutungen, die sich im besten Ikah den inhaltlichen
Anforderungen der auf einer bestimmten Kompetenzstufe6sbaren Aufgaben
orientieren. Fir Politik und O entlichkeit werden Kurzfassungen erstellt, wobei
in jedem Staat andere Aspekte in den Vordergrund geriickt waen?!

Im folgenden soll untersucht werden, wie zuverlassig dieknge Schluss-
kette ist. Kritik wurde bisher vor allem an ihrem Ausgangspuokt getibt: an den
Testaufgaben und deren theoretischer Fundierung. In digseBuch auyern sich
dazu aus verschiedenen Perspektiven Keitel, Jablonka, Rt und Gellert; an
anderer Stelle unsere Koautoren Hagemeister (1999, zu TIBSund Meyerhofer
(2005). International und unter Einschluss von TIMSS kénré man bereits eine
umfangreiche Bibliographie flllen. Komplementér dazu kaentriert sich dieser
Aufsatz auf numerische Aspekte des Testablaufs und auf quaativ greifbare

IDie Aufmerksamkeit konzentriert sich regelmayig auf die fiis eigene Land ungiinstigen
Nachrichten. So léste PISA 2000 in Finnland einen Schock ausweil groye Leistungsunter-
schiede zwischen Jungen und Madchen gefunden wurden. Erstsaein Pilgerstrom deutscher
Bildungspolitiker einsetzte, gewdhnten sich die Finnen lagsam daran, als Testsieger zu gelten
(S. Hopmann, mindl. Mitteilung).
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Unsicherheiten und Verzerrungen. Dabei gibt es gelegentiBertuhrungspunkte
mit der Aufgabenkritik: an Beispielen wie dem Missverstelme des Multiple-
Choice-Formats im deutschen Sprachraum lasst sich zeigetgss inhaltliche
Mangel zu quantitativ bedeutsamen Verzerrungen fuhren.

Viele statistische Probleme von Schulleistungsuntersushgen sind in Fach-
kreisen durchaus bekannt, zumeist jedoch nur isoliert ef@ért worden. Eine
Ausnahme ist die vernichtende Kritik, mit der Freudenthal (975) die ersten
groyen internationalen Vergleichsstudien der Lacherligeit preisgab. Manche
seiner Einwande sind auch heute noch aktuell, denn am Gruratkzept solcher
Studien hat sich trotz zahlreicher technischer Verfeinengen wenig geandert.

Hier soll ein breiter Uberblick Uiber tatsachliche, wahrsakinliche und mdagli-
che Verzerrungen in PISA gegeben werden. Teil 2 stellt die présentativitéat der
Stichprobe, Teil 4 die eindimensionale Bewertbarkeit derognitiven Leistungen
in Frage. Soweit moéglich, werden Verzerrungen quanti ziér Dazu ist es notig,
zu verstehen, wie Schilerleistungen in Punkte umgerechnserden. Teil 3 soll
diese Skalierung erklaren und ein Gefuhl dafir geben, was eigentlich be-
deutet, wenn sich die Testleistung zweier Populationen umnen bestimmten
Zahlenwert unterscheidet.

Ziel dieser Untersuchung ist esicht, bestimmte fiir Deutschland gefundene
Kernaussagen fur falsch zu erklaren. Ich vermute im Gegeitfadass PISA in
Deutschland nur deshalb so fulminant einschlagen konnteeWw die meistpubli-
zierten Aussagen mit der Lebenserfahrung von Schilern, &th und Lehrern
durchaus kompatibel sind. Gefragt werden soll nicht, ob dée Aussagen richtig
oder falsch sind, sondern ob sie aus dem vorliegenden Datatenial abgelei-
tet werden kénnen. Es soll gefragt werden, mit welchen Unkerheiten dieses
Material behaftet ist, und ob in Anbetracht dieser Unsichdneiten der fur die
Datenerhebung getriebene Aufwand nicht fehlgerichtet isEs soll gefragt wer-
den, ob die zyklische Fortfiihrung von PISA relevante neue Egnntnisse bringen
kann, und ob es zu rechtfertigen ist, dass zum Zweck der Mesgwon Trends
eine Mehrheit der Testaufgaben geheim gehalten wird.

1.2 Maystab: Der Genauigkeitsanspruch von PISA

Im folgenden soll die PISA-Studie an ihrem eigenen numeriwn Genauigkeits-
anspruch gemessen werden. Dieser Anspruch auyert sich amttiehsten in den
Ranglisten der nationalen Kompetenzmittelwerte (OECD 204g, S. 59, 71, 81,
88, 92, 281, 294; OECD 2004b, S. 42). Zu den Mittelwerten werd Standard-
fehler angegeben, die in den meisten Fallen wenige Punktef aler o ziellen

2Insofern ist es mehr als mutig, wenn sich die an PISA beteiliten Mathematikdidaktiker
auf Freudenthals realistic math education berufen. Wie vordergriindig und inkonsistent der
Realitatsbezug realer PISA-Aufgaben ist, hat Meyerhofer 005) detailliert dargelegt.
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Skala (der mit Mittelwert 500 und Standardabweichung 100) étragen. Basie-
rend auf diesen Standardfehlern wird in Tabellen angegehemit welchen Un-
sicherheiten die Rangplatze behaftet sind. Kreuztabellegeben an, zwischen
welche Leistungsunterschiede zwischen Staaten statistissigni kant sind.

Ein Extrembeispiel ist Island, dessen Leistungsmittelwewon 515 im Teil-
gebiet Mathematik mit einem Standardfehler von nur 1,4 belieet ist. Mit
95 %iger Sicherheit nimmt Island unter 29 OECD-Staaten eimeRang zwischen
dem 10ten und dem 13ten ein. Die islandischen Schilerleisgen sind signi-
kant schlechter als die australischen (524 2,1), aber signi kant besser als
die schwedischen (509 2,6). Allerdings nimmt die Bonferroni-Korrektur, die
95 %ige Sicherheit nicht nur fur einzelne Vergleiche, sordefir das Ranking
als ganzes gewabhrleisten soll, dem Unterschied zwischeland und Schweden
die Signi kanz; signi kant ist dann erst der Unterschied zvischen Island und
Deutschland (503 3,3)3

Ein entgegengesetztes Extrembeispiel ist das Leseergstfiir Osterreich von
491 3,8 Punkten, das jede Einstufung zwischen dem 12. und dem ZIECD-
Rangplatz zulésst; die Abstande zu Norwegen (500) und Itel (476) sind noch
nicht Bonferroni-signi kant, sondern erst die zu Belgien$07) und Griechenland
(472).

Je nach Vergleichspaar sind also Di erenzen zwischen 9 (Ataien Island)
und 19 (Osterreich Griechenland) Punkten nétig, um einenigni kanten Un-
terschied zwischen zwei Staaten zu begrinden. Die solchens8agen zugrun-
deliegenden Standardfehler berticksichtigen jedoch nurdtienmte stochastische
Unsicherheiten. Es liegt nahe, dass es in einer so komplexetebung zahlrei-
che weitere Quellen von Ungenauigkeiten geben kann. Von d&uswahl und
Ubersetzung der Aufgaben tber die Ziehung der Stichprobemdi die Durch-
fuhrung in den Schulen bis hin zur Kodierung der Antworten ud Aufbereitung
der Daten hat jede Projektphase ihre eigenen Schwierighkait. Im folgenden soll
gepruft werden, ob die Genauigkeit von PISA nicht eher durcBystematische
Fehler und Unsicherheiten als durch stochastische Standiéehler begrenzt wird.

Diesen Ansatz beurteilt Klemm (2006) in seiner kurzen Stelhgnahme zu
W1 so:

Wuttke macht den fundamentalen Fehler, das Spiel der Rangéiten mitzuspielen.
[:::] Es gibt trotzdem eine ganze Reihe von Landern, die unter dHithen Bedin-
gungen leben und arbeiten wie wir und die bessere Leistungdaringen. Daran
ist nicht zu rdtteln. Die zentralen Aussagen von PISA bleiba: Deutschland

3Dieser Genauigkeitsanspruch ist so tiberzogen, dass er ssib/erteidigern des Unterneh-
mens suspekt ist. Unter den funfundzwanzig (') Grinden, mitdenen sich dieZeitschrift fir
Padagogik einem Abdruck meiner ersten Ergebnisse entzog, war der erstund langste, dass
obige 95 %-Aussagen nicht korrekt zitiert und u. E. schlicht weg falsch seien. Der Gutachter
hatte sich nicht die Mihe gemacht, in der angegebenen Quelleachzuschlagen.
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dumpelt im Mittelfeld, nirgends sonst entscheidet die sozle Herkunft derart
stark Uber den Bildungsstand, und Deutschland férdert Kinde mit Migrations-
hintergrund besonders schlecht.

Die Beschreibungmeines Vorgehens als ein Mitspielen ist tre end: um PISA
immanent zu kritisieren, lasse ich mich auf gewisse Pramessein, aus denen
sich unvermeidlich die Konstruierbarkeit von Ranglisten rgibt. Die Bewertung
von Ranglisten als ein Spiel ist hingegen keine legitime Risn flr jemanden,
der als Mitglied des wissenschaftlichen Beirats fur PISA verantwortlich ist

umso mehr, als die Ranglisten keine Marginalie sind, sondeeine so zentrale
Stellung haben, dass es das ganze Unternehmen ohne sie ngdibe. Einem
Kritiker zum Vorwurf zu machen, er mache einen fundamentah Fehler , wenn
er ernstnimmt, was der O entlichkeit als ernsthafte Forsching verkauft wird,
ist zynisch.

Klemms Position ist Gberdies inkonsistent: seine Behauptgen, Deutsch-
land diimpele im Mittelfeld und eine ganze Reihe von Landea mit &hnli-
chen Lebensbedingungen brachte bessere Leistungen smchts anderes als
Paraphrasen von Rangplatzef..Und die Aussage, nirgends sonst hinge die
Testleistung ( Bildungsstand ) so stark von der sozialen &tkunft ab, ist nichts
anderes als die Angabe eines ganz bestimmten Rangs, ndmtiek ersten in einer
Rangliste einer nicht genau spezi zierten mathematischeBeziehung zwischen
Kompetenzwerten und Hintergrunddaterr.

1.3 Datenbasis und Methodisches

Der Ubersichtlichkeit halber beschranken sich die folgead Analysen auf PISA
2003. Nationale Erganzungsstudien bleiben unbericksiiit® Soweit die vier

4An denen im (brigen sehr wohl zu riitteln ist: wenn sich Deutsbland im Lesetest aus
PISA 2003 tatsachlich, wie der Interviewer suggerierte, umsechs Platze verbesserte, dann
brachten nur die Niederlande (vor Bonferroni-Korrektur), Schweden, Irland, Neuseeland, Au-
stralien, Kanada, Sudkorea und Finnland signi kant bessee Leistungen. Von diesen Staaten
haben lediglich die Niederlande und Schweden einen erheblien Bevolkerungsanteil iberwie-
gend gering quali zierter Immigranten. Die ganze Reihe van Landern mit vergleichbaren
Bedingungen und unzweifelhaft besseren Leistungen gibt ascht.

SInhaltlich ist Klemm auf dem Stand von PISA 2000: In PISA 2003 konnte der genannte
erste Platz nicht reproduziert werden. Das Konsortium muss$e sogar vom sozialen Gradi-
enten auf eine andere Kennzahl, die Varianzaufklarung , asweichen, um fir Deutschland
wenigstens einen Wert zu nden, der signi kant schlechter ds der OECD-Durchschnitt ist
(Prenzel et al. 2004b, S. 248, 251). Das Motiv fiir diesen wissentlich herbgéfuhrten publica-
tion bias liegt auf der Hand: nur eine schlechte Nachricht ist eine gu¢ Nachricht im Sinne
der politischen Wirkungsabsicht.

SEine eigenstandige Analyse des deutschen Datensatzes isatkn moglich, da die public
use les aus Furcht vor unautorisierten Bundesléandervergleichen kine Lander- und Schulken-
nungen enthalten; selbst die nur nach Vertraulichkeitsveeinbarung zuganglicherscienti ¢ use
les sind unvollstandig (Baumert/Artelt 2005).
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Testgebiete (Lesen, Mathematik, Naturwissenschaften, &blemlésen) unter-
schieden werden missen, wird als bevorzugtes Beispiel desw&rpunktmayig
untersuchte Gebiet Mathematik gewahlt. Testergebnisse waen primar dem in-
ternationalen Ergebnisbericht (Learning for Tomorrow's Wrld, OECD 2004a,
im folgenden als LTW zitiert), dem Technischen Bericht (Telenical Report,
OECD 2005a, im folgenden als TR zitiert), sowie eigenen Ausrtungen des
internationalen Datensatzes (ACER 2005) entnommen.

Fur die Rekonstruktion der Auswerteprozeduren erweist $iacder Technische
Bericht als unzureichend. Unentbehrlich, wenngleich ebfatls schlecht geschrie-
ben und fehlerhaft, sind einige Seiten im Handbuch zum Skatungsprogramm
ConQuest (Wuet al. 1998). Im Kern basiert die Skalierung der Aufgabenschwie-
rigkeiten und Schilerkompetenzen auf der probabilistisen Testtheorie (tem
Response TheorylRT). Zu dieser gibt es zwar etliche Monographien; Gberwie
gend sind das aber einfuhrende Lehrwerke, die wenig Matheikavoraussetzen,
Elementares in ermidender Breite auswalzen und kaum zum Keroblem der
Parameterschatzung vordringen mit Ausnahme von Baker (182), der sich
aber ebenfalls in kleinschrittiger Algebra verliert. Gehi&voll und hilfreich ist
ein Sammelband (Fischer/Molenaar 1995), den mir dankensserweise Pren-
zel (2006) in seiner Reaktion auf W1 empfohlen hat; in den OBEBerichten
wird er nicht zitiert.

Der internationale Datensatz besteht aus ASCII-Dateien,id sowohl Primar-
daten als auch Skalierungsergebnisse enthalten. Wie die88Byte pro Proband
zu lesen sind, ist im Auswertehandbuchfata Analysis Manua] OECD 2005b,
im weiteren zitiert als DAM) beschrieben. Manche Angaben il unklar oder
unzureichend, aber UGber einen helpdesk konnte ich Projehkitarbeiter errei-
chen, die e-Mail-Anfragen in der Regel zuigig beantwortetepedenfalls solange
meine Fragen nicht auf ein gruindliches Verstandnis der Skadung zielten! Ei-
gene Auswertungen erfordern vor allem einiges Umsortiereles Datensatzes
und die manuelle Eingabe kleinerer Tabellen (LOsungscod@&sisammensetzung
der Testhefte u.a.). Daran lassen sich beliebige statisttee Analysen anschlie-
yen.

Bei Mittelungen Uber den Datensatz lehne ich mich eng an diezeelle
Auswertung an: in der Regel beziehe ich alle dreiyig OECD-&tten mit glei-
chem Gewicht ein; die Partnerstaaten lasse ich unbertcksiigt. Groybritanni-
erf wurde wegen verfehlter Teilnahmequoren in sehr inkonseauier Weise von

"Meine Fragen haben ACER zu einer Korrektur eines CodebooksA. Berezmer, Mail vom
24.1.2005) und zur Herausgabe eines Erratums (P. McKelvigylail vom 9. 2. 2006) veranlasst,
was darauf hindeutet, dass eine unabhangige Analyse der @jinaldaten bisher nicht von vielen
unternommen wurde.

8Gemeint ist hier und im folgenden stets das Vereinigte Konigeich einschlieylich Nordir-
land.
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der o ziellen Auswertung ausgeschlossen: bei der Skalierg der Aufgaben-
schwierigkeiten und Schilerkompetenzen und bei der Berecmg von OECD-
Mittelwerten wurden die britischen Daten noch einbezogemur in den Staaten-
Ranglisten des Ergebnisberichts werden sie nicht aufgeftiiLTW, S. 33). Um
meine Daten mdglichst vergleichbar mit den o ziellen Beribten zu halten, be-
ziehe ich Groybritannien durchgehend ein.

Auf inferenzstatistische Hypothesentests verzichte ichelvusst; ich bestreite
die Logik des Konsortiums, in der noch so plausible Quellemw Verzerrungen
erst dann zugegeben werden, wenn ihre statistische Sigrakz bewiesen werden
kann (dazu Beispiele in 4.8 und 5.1).

1.4 Einmischung ohne Einblicke
Uber W1 stand ohne weiteren Kommentar:

One example for the need of mathematical literacy is the fregent demand for
individuals to make judgements and to assess the accuracy obnclusions and
claims in surveys and studies. Being able to judge the soundse of the claims
from such arguments is, and increasingly will be, a criticalaspect of being a
responsible citizen.

The PISA 2003 Assessment FrameworKOECD 2003a, S. 27).

Dieses Zitat zeigt, wie unrealistisch das fur PISA zentralKonstrukt literacy
ist (vgl. Shamos 1995). Die Qualitat einer statistischen UWarsuchung zu beur-
teilen, kann man nicht ernsthaft von Funfzehnjahrigen erwdien. Nachdem mir
mehrere Kultusministerien sowie der Generalsekretar derukusministerkonfe-
renz erklart haben, meine Statistik-Kritik inhaltlich nicht beurteilen zu kénnen,
scheint es, dass selbst fur PISA zustandige Ministerialbm$ée nicht Gber ma-
thematische Grundbildung im Sinne der OECD verfugen.

Neben aller Ironie war das Motto auch programmatisch gemeimein Stand-
punkt ist nicht der eines Fachkollegen, der, wie es Prenze2(q06) bevorzugt
hatte, Optimierungen vorschlagt, sondern der eines Stésblrgers, der sich
ein Urteil Uber die Genauigkeit einer folgenreichen Studigebildet hat und nun
auf deren begrenzte Aussagekraft hinweist. Deshalb héattects Koller (2006a)
die Muhe sparen kénnen, mich ohne auf den Kern meiner Argumgtion ein-
zugehen als Laien zu entlarven, der keine Einblicken die Szene hat. Eine
solche Logik, die von sachlicher Kommunikation abhebt undllain auf Repu-
tationswerte abstellt ( Full Professor an der University 6 California, Berkeley,
ein auyerst renommierter Professor ), setzt ein gegenubden strengen Wahr-
heitskriterien verringertes Anspruchsniveau (Luhmann 974, S. 237) voraus;
zugleich immunisiert sie perfekt gegen Kritik, denn die wat, in Anbetracht der
inzestudsen Enge der Szene (Beispiel: Kdllers eigenerrdégang), immer nur
von auyen kommen.
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Tatséchlich braucht es keine Spezialkenntnisse, sonderarvallem Geduld
beim Lesen umfangreicher, nachlassig redigierter Beriehtum einen ersten
Uberblick tiber die Ungereimtheiten von PISA zu bekommen. UrKollers Be-
hauptung zu entkraften, das Skalierungsverfahren von PISA&ei allgemein als
nicht zu Ubertre ender State of the Art anerkannt und durch Hunderte von
Aufsatzen gedeckt, benotigt man lediglich einen Biblioteksausweis.
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2 Wie reprasentativ ist PISA?

Schon bei der De nition der Grundgesamtheit (2.1) zeigt sit, dass der theore-
tische Anspruch von PISA, den outcome von Schulsystemem messen, nicht
erfullbar ist. Aber auch wenn man die vorgegebene Zielpoption hinnimmt,
ndet man, dass Uneinheitlichkeiten bei Stichprobenzielmg (2.2 .), Teilnah-
mequoten (2.6 .) und Durchfiihrung (2.9) mit dem Genauigkdsanspruch der
Studie nicht vereinbar sind. Einige Verzerrungen lassenchi gréyenordungsma-
yig abschatzen; es zeigt sich, dass sie, gemessen am sttisbhen Standardfeh-
ler, quantitativ bedeutsam sind.

2.1 Schuleinschreibungsquoten

Erklartes Ziel von PISA ist es, durch internationalen Vergtich die leistungsma-
yigen Ergebnisse der nationalen Bildungssystemeutcomes in terms of student
achievementsOECD 2003a, S. 6) zu beobachten. Als Grundgesamtheit wurde
jedoch nicht die Absolventen gewahlt, sondern fiinfzehnjélge Schiler® In die-
sem Alter haben viele Schiler noch mehrere Schuljahre voclsi die Fahigkeit
zum abstrakten Denken be ndet sich mitten in der Entwicklurg (z. B. Graber/
Stork 1984, Carroll 1987). Deshalb ist von vornherein klardass PISA nicht
Endergebnisse ganzer Bildungssysteme misst. Durch diey@dehauptung, die
von PISA erfassten Fertigkeiten spiegelten die Befahigurmy weiterem Lernen
wider (OECD 2003a, S. 8), wird das nicht behoben.

Bestenfalls liefert PISA eine Momentaufnahme des Leistusgtandes im ge-
wahlten Alter. Doch in manchen Staaten geht ein nennenswert Teil der Ju-
gendlichen schon vor oder wahrend dem flinfzehnten Lebersj&on der Schule
ab. In der Turkei betragt die Einschreibungsquote im PISA-dhrgang nur 54 %,
in Mexiko 58 %. Auch in vielen Nicht-OECD-Partnerstaaten isdiese Quote so
niedrig, dass die PISA-Ergebnisse nicht einmal naherungsise fir einen Alters-
jahrgang reprasentativ sind. Was haben solche Staaten dawaich fur PISA als

Ranking-Sta age (Meyerhoéfer 2006a) zur Verfigung zu sten? Schulz (2006,
Punkt 1) bestatigt ausdrucklich, dass die Testung ganz auh@vickelte Lander
ausgelegt ist.

In Teststatistiken erscheint ein Bildungssystem umso ldisngsfahiger, je
mehr Schwanzer und Abbrecher es produziet.In Portugal gehen allein in den
hdchstens zwei Monaten, die zwischen der Stichprobenziefgund der Testung

9Die Schiiler miissen mindestens im 7. Schuljahr sein. Diese r&chrankung diirfte in den
meisten Staaten keine nennenswerte Auswirkung haben.

1050 schon Freudenthal (1975, S. 151). In den USA verzerrt dies E ekt nicht mehr bloy
Daten, sondern Lebenschancen: es gibt Anzeichen, dass deestdruck, der auf die einzelnen
Schulen ausgetibt wird, diese dazu veranlasst, schwache $ér herauszudréangen (Kohn 2000,
S. 40f.; Shriberg/Shriberg 2006).
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liegen (P. McKelvie, Mail vom 23. 1. 2006), tber funf Prozenles Jahrgangs
von der Schule ab, wodurch die Einschreibungsquote auf uni&6 % sinkt (TR,
S. 168f.). Wenn man auch Schulabganger zum Ergebnis eineklBngssystems
zahlt und konservativ abschatzt, dass diese im Mittel um nueine Standardab-
weichung schwacher sind als die verbleibenden Schiler, daiberschatzt PISA
die Leistung des portugiesischen Systems um mehr als 14 Pumnk

Darauf entgegnet Schulz (2006, Punkt 1):

In most OECD countries, the vast majority of 15-year-olds ae still enrolled in
school [::] "15-year-olds enrolled in schools' is probably the closkesne can get
to the end of compulsory schooling across OECD countries.

Diese Argumentation ist typisch fiir Reaktionen des Konsoiims: Schulz lasst
sich gar nicht darauf ein, dass ich die Validitat von PISAquantitativ, in Relation
zum numerischen Genauigkeitsanspruch der Studie, in Frageelle. Formulie-
rungen wie vast majority sind ungeeignet, diesen Anspriczu verteidigen.
Dass man wahrscheinlich nicht genauer messen kann, ist kéirgument fiir die
Tauglichkeit einer Messung.

2.2 Stichprobenziehung: Inkonsistente Ausgangsdaten

Fur PISA 2003 wurde eine Mindeststichprobengréye von 450@tHsilern gefor-
dert und Uberall erreicht!* Mit Ausnahme weniger Staaten wurde die Schi
lerstichprobe in einem zweistu gen Verfahren gezogen: zachst wurden Schu-
len ausgewahlt; in Schulen, deren Jahrgangsstérke Uber esirSollstichproben-
groyen (in den meisten Staaten 35) lag, wurden anschlieyermd Schiler aus-
gewahlt. Dieses Verfahren bringt mit sich, dass Probanderus verschiedenen
Schulen verschiedene statistische Gewichte zugeordnetrden missen? Die
Gewichte kbnnen so weit auseinander liegen, dass sie durater willkirlichen
trimming factor begrenzt werden missen, damit nicht das Gesamtergebnis e
mayig von einzelnen Schilern abhangt (TR, S. 108 .).

Fur die Ziehung der Schulstichprobe und fiir die Festlegunged Gewichte ist
im Prinzip eine Urliste erforderlich, die fur alle Schulen eés Teilnehmerstaats
au uhrt, wieviele Schuler dem Testjahrgang angehdren. Ee solche Liste ist
in den wenigsten Staaten verflugbar. Sie durfte deshalb direines von vier
Schatzverfahren ersetzt werden. In Griechenland fehlterniedVoraussetzungen
selbst fur das grobste Schatzverfahren, so dass alle Schudéeichgewichtet wer-
den mussten (TR, S. 52). Fur Schweden wurde eine Einschrefigsquote von

L Auyer in Island und Luxemburg, wo das Mégliche getan und ein gnzer Jahrgang getestet
wurde (TR, S. 48, 173).

121m folgenden nenne ich, ohne Garantie fiir Konsistenz, die ugewichteten Testteilnehmer
Probanden , die gewichteten Testteilnehmer Schiler , veil sie reprasentativ fiir alle Schiler
eines Landes sein sollen.
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102,5 % registriert, fur die Toskana von 107,7 %. Das lasstmindest ahnen, wie
inkonsistent mancherorts das verwendete Datenmaterial wéTR, S. 168, 183).

Auch die Einschreibungsquote von 100,000 % in den USA (TR, $68) ist
vollkommen unglaubwirdig. Tatsachlich kennt das United $ttes Department
of Education diese Quote so schlecht, dass es zum Mittel eingmfrage grei-
fen musste, um herauszu nden, dass 2003 circa 2,2 % der stat population
zu Hause unterrichtet wurden (NCES 2006), also nicht in die IBA-Kategorie
eingeschriebene Schiler (TR, S. 46) elen.

2.3 Stichprobenziehung: Inkonsistente Strati zierung

Im Alter von finfzehn Jahren gehen nicht nur die ersten Jugeitichen von der
Schule ab; in vielen Landern ndet ungeféhr in diesem Alterie Schulwechsel
statt, und das Schulsystem fachert sich weit auf. Das Leistgsmittel in unter-
schiedlichen Schulformen liegt oft um mehr als eine Standibweichung aus-
einander (2.7). Damit die PISA-Stichprobe reprasentativiir den Altersjahrgang
ist, mussen die verschiedenen Schulformen im richtigen Yiéitnis herangezogen
und gewichtet werden. Schiler, die eine Klasse wiederhotithen, sind anders auf
Schulformen verteilt als Gleichaltrige, die eine glatte ®allaufbahn hinter sich
haben. In manchen Schulformen sind alle FinfzehnjahrigeneRetenten (Putz
2006), was zu sehr kleinen Stichproben fiihren kann, die kekt zu bertcksich-
tigen besonders schwierig ist (an administrativ burden TR, S. 53). All dies
sind potentielle Quellen systematischer Verzerrungen,aedbei entsprechendem
Interesse auch fiir gezielte Manipulationen genutzt werdekbnnen?®?

Hauptziel der zyklischen Wiederholung von PISA ist es, zdithe Verande-
rungen von Bildungssystemen zu beobachten. Im Vergleichnv@003 und 2000
war die E ektstarke mehrheitlich geringer als das rein stdwastische Rauschen,
in Osterreich aber wurde eine auf 99 %-Niveau signi kante TIW, S. 282) Ab-
nahme der Leseleistung festgestellt. In der O entlichkeitvurde die Verschlech-
terung um neun OECD-Rangplatze als Absturz wahrgenommennd allen
Ernstes mit dem zwischenzeitlich erfolgten Regierungsvesel in Verbindung
gebracht!4

13Zu Manipulationsmaoglichkeiten in high-stakes testssiehe Haladynaet al. (1991), Kraus
(2005, S. 51) und Nichols/Berliner (2007, insbesondere Kap4: States Cheat Too!). PISA
ist low-stakesfur die Probanden, aber nicht immer fir die Schulen (spatestns dann nicht,
wenn Ergebnisse an die O entlichkeit gegeben werden: sieleum Beispiel den Rummel um die
Wiesbadener Helene-Lange-Schule), und bestimmt nicht fliidie Erziehungsministerien (wie
zufallig ist es, dass sich unter den wenigen Schulen, die Hesn zur internationalen Stichprobe
beitragt, eine Versuchsschule und UNESCO-Projektschle be ndet?).

14S0 noch am 24.2.2007 auf der Wikipedia-Seite (iber Elisabet@ehrer. Dort wird auch
behauptet, Gewerkschaft und Wirtschaftskammer hétten sidy mit dem Ministerium zusam-
mengetan, um kinftig mittels eines Prospekts die zu priifeden Schiler auf die Ttcken solcher
Tests vorzubereiten. Wie 4.6 zeigen wird, kénnte ein intdigent gemachter Prospekt gerade
in Osterreich viel bewirken.
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Daraufhin veranlasste das Bildungsministerium eine Uberpfung. Neuwirth,
Ponocny und Grossmann (2006a) stellten bei naherer Betif@ang [:::] schon
bald Inkonsistenzen bei den dsterreichischen Daten feS.(11). Ihr Bericht mit
dem unverfanglichen Titel PISA 2000 und PISA 2003: Vertieihnde Analysen
und Beitrdge zur Methodik ist nichts anderes als ein umfamgiches Erratum
zu allen vorigen Berichten. Der vermeintliche Absturz eridrt sich damit, dass

bei PISA 2000 die Berufsschulen deutlich unterrepréasentierwaren und daher
die publizierten dsterreichischen Gesamtergebnisse 20D0@sser waren, als es den
tatsachlichen Verhéltnissen entspricht [S. 13].

Zur falschen Gewichtung war es durch die Mischung inkonsgsiter Schilerzah-
len gekommen: in der einen Zahl waren samtliche finfzehnjéden Berufsschu-
ler berticksichtigt worden, in der anderen fehlten die, dien Testzeitraum eine
Praxisphase hatten.

Da die betro ene Gruppe vor allem aus mannlichen Schilern b&eht, kam es in
weiterer Folge auch noch zu Verzerrungen bei allen Fragen,jaldas Geschlecht
betre en [S. 36].

Auyerdem weisen Neuwirthet al. (S. 13f., 52 .) auf Verzerrungen durch die
Normierung auf ein bestimmtes Testheft hin (dazu unten 3.30

Andreas Schleicher steuert zu dem Bericht ein Vorwort bei. &¢h einer Sei-
te mit Standardtextbausteinen geht er nur kurz auf den konlaten Inhalt des
Berichts ein, ohne irgendeinen Fehler einzugestehen:

Die ¢sterreichischen Stichproben erfiillen die strengen Kerien der OECD erst
seit PISA 2003, so dass die OECD bislang darauf hinweisen nste, dass ei-
ne Bewertung von Leistungsveranderungen seit PISA 2000 fiir €derreich nur
eingeschrankt zuldssig ist, ohne die potentiellen Verzeungen jedoch quanti -
zieren zu kdnnen. Der vorliegende Band schlieyt diese wissamaftliche Licke
und ermdglicht erstmals bereinigte Trendanalysen fiir Osteeich [S. 10].

Allerdings muss die OECD ihren Hinweis, dass alle Trendawsgen fiir Osterreich
unter Vorbehalt standen,sehr kleingedruckt haben: mit Volltextsuche nach Au-
stria ist er im Ergebnisbericht (LTW) nicht zu nden. In die O entlichkeit ist er
erst recht nicht transportiert worden. Warum haben die PISAVerantwortlichen
in ihren Aufsatzen, Interviews und Vortragen nicht eindriglich auf die Un-
sicherheit der Stichprobe hingewiesen? Und was ist mit derrdebnissen aus
PISA 20007 Sind die seinerzeit unter Vorbehalt verd entlist worden? Warum
hat das niemand mitbekommen? Die O entlichkeit ist mindeséns durch unter-
lassene Aufklarung getauscht worden.

Unregelmayigkeiten bei der Stichprobenziehung dirften aln Anteil an den
hervorragenden Ergebnissen Sidtirols haben (Putz 2005080. Obwohl dort fur
FunfzehnjahrigeSchulp icht herrscht, wurden fur PISA nur 83 % des Jahrgangs
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als eingeschrieben registriert (TR, S. 168). Etwa 2,5% e#ékn sich durch die
italienischen Berufsschulen, die von vornherein ausgekxdsen wurden. Einen
groyeren Teil der verschwundenen 17 Prozent erklart sidAutz damit,

dass auch all jene Berufsschulen ausgeschlossen wurden, aneh zum Test-
zeitpunkt kein Unterricht stattgefunden habe. Das Padagodsche Institut habe
aber lange vorher gewusst, an welchen Schulen am Testtag Rdinterricht statt-
gefunden habe. Damit konnte man das Ergebnis bewusst steuer[Sudtiroler
Tageszeitung, 29./30. 1. 2005p

2.4 Ausschlisse

Die internationalen Regeln erlaubten den Teilnehmerstaan, bis zu 5% der
Grundgesamtheit vom Test auszuschlieyen, und zwar bis zu5@p aus organi-
satorischen Grunden und bis zu 4,5 % wegen geistiger oderg&nlicher Behin-
derung oder wegen ungentugender Beherrschung der TestspeaTR, S. 471.).
Uber den Ausschluss wegen intellectual disabilities hten die Schulleiter zu
entscheiden. Ein zuséatzlicher Ausschlussgrund durfte irationaler Verantwor-
tung festgelegt werden (TR, S. 183f.): die Tschechische Rdgik hat Schler
ausgeschlossen, die langere Zeit nicht am Unterricht tedlgommen hatten, Lu-
xemburg frisch Zugewanderte, Danemark, Finnland, Griechtand, Irland und
Polen Schiler mit Lese-Rechtschreib-Schwéche, Danemarnksitzlich Schiler
mit acalculia

Innerhalb der OECD sind diese Mdglichkeiten sehr untersalich ausge-
schopft worden: die Ausschlussquote streut von 0,7 % in dertiikei bis 7,3 %
in Spanien und den USA (TR, S. 169). Auch Kanada, Danemark undeusee-
land Uberschreiten die 5%-Grenze. Diese Regelverstoye degr im Technischen
Bericht vermerkt (TR, S. 241 .), haben aber keine weiteren linsequenzen: die
Daten aus den betro enen Staaten werden uneingeschrankt die Auswertung
einbezogen.

2.5 Sonderschuler

Unabhangig von allen Ausschlusskriterien sieht das Testlgn vor, dass in Son-
derschulen ein spezielles einstiindiges Testheft eingeseterden kann. Diese
Option wurde von nur sieben mitteleuropaischen Staaten getzt. In allen Ubri-
gen Staaten sind Lernbehinderte angeblich in Regelschuliertegriert nachfor-
schenswert ware, inwieweit sie mit funfzehn Jahren tatsdeth noch zur Schule

15 Amiisant auch der Hinweis von Putz, welche Schlussfolgerurem man ziehen miisste, wenn
PISA ernst zu nehmen und das Sudtiroler Schulsystem tatsadich weltweit das beste ware:
zum Beispiel die Lehrerausbildung abzuscha en. In Sudtird konnte man sich, zumindest bis
vor kurzem, im Anschluss an ein beliebiges Fachstudium duft einen Aufsatzwettbewerbftr
eine Lehrerstelle quali zieren.
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gehen. Ob sie vom Test ausgeschlossen werden, wird auf Sehehe entschie-
den; dass das zu Verzerrungen fuhren kann und Manipulatianéglichkeiten
erd net, liegt auf der Hand.

Prenzel begrindet den Einsatz der Kurzhefte ethisch:

Wir wollten nicht mit dem groyen Testheft in die Sonderschukn, wir wollten es
menschlicher machen [taz vom 9. 11. 2006].

Sofern man in Staaten ohne Sonderschulen &hnlich ricksshll war und Schi-
ler mit Lernschwierigkeiten, in Ermangelung eines Kurzhtf, ganz vom Test
ausgeschlossen hat, sind solche Schuler dort im internataden Vergleich unter-
reprasentiert.

Aber auch innerhalb der sieben Staaten, die das Kurzheft gjesetzt ha-
ben, sind die Stichproben kaum vergleichbar. In Osterreiclwurden 0,9 % aller
Probanden mit dem Kurzheft getestet, in Ungarn dagegen 6,1%ie mittlere
Leistung der Schiler, die das einstiindige Heft bearbeitethen, streut enorm,
zum Beispiel im Lesen von 215 in Osterreich bis 397 in Ungafas muss nicht
uberraschen, denn in Osterreich wurden 1,6 % der Grundgedhit, in Ungarn
aber 3,9 %ganz vom Test ausgeschlossen: Wer in Osterreich den Kurztest be-
arbeitet hat, ware in Ungarn wahrscheinlich Gberhaupt nighgetestet worden;
wer in Ungarn zum Kurztest eingeteilt wurde, wére in Osteriieh wahrscheinlich
zum reguléren Test herangezogen worden.

Wie der Vergleich zwischen Deutschland (1,9 % Ausschlissef % Kurz-
tests, 287 Leseleistung im Kurztest) und den Niederlander,@ %, 3,0 %, 380)
zeigt, erklaren die o ziell registrierten Ausschlussquagn aber nicht jeden Lei-
stungsunterschied: entweder sind die niederlandischenn8erschulen den deut-
schen haushoch Uberlegen, oder es gibt weitere, wenigerrsiehtliche Ungleich-
mayigkeiten in Zielgruppende nition, Stichprobenziehug oder/und Testdurch-
fuhrung. Prais (2003), der die Uneinheitlichkeiten bei debDurchfiihrung von
PISA 2000 und die daftir gegebenen oder rekonstruierbarenkE&rungen kaf-
kaesk (S. 149) nennt, weist darauf hin, dasmnerhalb der Sonderschulen lei-
stungsschwachere Schuler vom Test ausgeschlossen weraemten (S. 158).

Im Gegensatz zu anderen Verzerrungen und Unsicherheiteng csich aus
nicht nachprifbaren Ausschliissen ergeben, kann die mit ddémsatz von Kurz-
heften verbundene Ungenauigkeit ein Stick weit quanti zi¢ werden. Wenn
Kurztestteilnehmer einheitlich von der Auswertung ausgezmmen wirden, stie-
ge die Leseleistung in Deutschland um 7,6 Punkte; im OECD-Rking wirde
Deutschland allein dadurch vom 18. auf den 12. Rang vorricke

Der Wert dieser Abschatzung liegt darin, dass sie beispieltt zeigt, wie
stark sich Uneinheitlichkeiten der Stichprobenziehung dwationale Mittelwer-
te auswirken konnen. Bei anderen Ausschlusskriterien isine solche Abschét-
zung nicht moglich: Legastheniker zum Beispiel wurden in ffi Staaten nicht
getestet, in den Ubrigen Staaten aber nicht als solche maeki, so dass keine
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quantitative Abschéatzung der Auswirkung auf das Leseergals moglich ist. Ziel
dieser Abschatzung isticht, zu behaupten, der 12. Rang sei das korrekte Er-
gebnis; ich bestreite vielmehr die Seriositat einer wie auéanmer konstruierten
Rangordnung?®

Noch starker als auf Mittelwerte wirken sich Uneinheitlickeiten bei der
Stichprobenziehung auf Breite und Form der Kompetenzveritang aus. Als Bei-
spiel sei der Anteil besonders schwacher Schiler betradhteillkirlich de niert
als Schuler, die weniger als 400 Punkte erreicht haben, alsm mehr als eine
Standardabweichung unter dem internationalen Schnitt voB00 Punkten liegen.
Mit Sonderschulen liegt dieser Anteil OECD-weit bei 16,2 %n Deutschland bei
16,8 %. Ohne Sonderschulen sinkt er OECD-weit auf 15,8 %, irellischland auf
14,1%. Ob der Anteil besonders schwacher Schiiler in einenstiamten Staat
Uber oder unter dem internationalen Durchschnitt liegt, kan also entscheidend
von uneinheitlich gehandhabten, unkontrollierbaren Detigs der Stichprobenzie-
hung abhangen.

2.6 \Verstoye gegen Teilnahmequoren

Auf beiden Stufen der Stichprobenziehung gibt es Ausfall&chulen lehnen die
Teilnahme ab, und Schuler erscheinen nicht zum Test oder Wen nicht bis

zum Schluss. In PISA wird eine Teilnahmequote von 85 % alleclsulen gefor-
dert. Quoten zwischen 65 % und 85 % kdnnen durch nachbenanmiesatzschu-
len geheilt werden. Wenn auch mit Ersatzschulen keine ak#able Quote von

mindestens 85 % erreicht wird, greift eine seltsame, nur graisch mitgeteilte

Regel (TR, S. 49), die bewusst o en lasst, wie ein solcher tarmediarer Fall

zu handhaben ist, und das weitere Prozedere damit politiseh Aushandlung
(TR, S. 238 .) anheim stellt.

Schulen, in denen weniger als 50 % der ausgewahlten Schilem &ognitiven
Test abgeschlossen haben, werden als nicht teilnehmend &di sofern diese
Quote Uber 25% lag, werden die Ergebnisse der teilnehmend&chtiler nichts-
destoweniger in den internationalen Datensatz aufgenommeaind sogar hoch

®Das hatte ich in W1 leider nicht hinreichend deutlich gemach; in der 6 entlichen Rezep-

tion ist die Verschiebung um 6 Rangplatze alKorrektur eines PISA-Ergebnisses missverstan-
den und als ein Schénrechnen der deutschen Ergebnisse ksirt worden. Die bildungs- und
forschungspolitische Sprecherin einer Bundestagsfrakin vermutete sofort (wenige Stunden
nach Erscheinen des ersten Zeitungsberichts und sehr waldfseinlich nur auf diesen gestitzt)
eine heimliche Agenda: mein Ziel sei, geplante Reformen irBchulsystem anzugreifen, die auf
die Integration von Benachteiligten zielten (Spiegel onlne, 8. 11. 2006). Dieses Argumen-
tationsmuster ist erschreckend weit verbreitet: mit der Unterstellung, wer die Seriositat und
Wissenschatftlichkeit einer Studie infrage stelle, bestrige auch die Notwendigkeit von Refor-
men, kann man es in Deutschland sogar in eine padagogischedfeeitschrift bringen (Bethge
1999).
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gewichtet. Landesweit wird eine Schulerteilnahmequote R0 % gefordert (TR,
S. 48 50).

Das letztgenannte Quorum wurde 2003 von allen OECD-Staatemyer Groy-
britannien erreicht, von einigen aber nur knapp: in Austraen, Osterreich, Ka-
nada, Irland, Polen und den USA lag die Schilerteilnahemegte unter 84 %, in
acht weiteren Staaten unter 90 %. Die Schulteilnahmequotad in der Mehrheit
der Teilnehmerstaaten spatestens nach Heranziehung vonsktzschulen zwi-
schen 98 % und 100 %, in Belgien, Griechenland, Irland und Japund Mexiko
aber unter 96 %, in Australien, Frankreich, den Niederlandeund Norwegen
unter 91 %. Groybritannien verfehlte auch dieses Kriteriunganfanglich 64,3 %,
mit Ersatzschulen 77,4 %) und wurde letztlich aus allen OECIRanglisten aus-
geschlossen (TR, S. 171 173).

Die niedrigen Schulteilnahmequoten der USA (64,9 %, mit Eatz 68,1 %)
und Kanadas (80,0 %, 84,4 %) wurden jedoch hingenommen, oldariber
hinaus auch unerlaubt hohewithin school exclusion ratesfestgestellt wurden
(TR, S. 238 .). Ahnlich war schon in PISA 2000 zugunsten der BA und Groy-
britanniens verfahren worden. Diese a posteriori und ad hdxeschlossene Miss-
achtung selbstgegebener Regeln hat alsbald Kritik auf sigezogen (von Collani
2001, S. 234 .; Prais 2003 S. 149f.). Der PISA-Projektleitevarf Prais darauf-
hin misunderstanding und alack of research vor. Er geand zu, dass niedrige
Antwortraten a matter for concern und athreat of bias seen, berief sich aber
auf Zusatzuntersuchungen, die fur Groybritannien keine Keelation zwischen
Teilnahmequoten und Leistungsfahigkeit fanden. Fur PISA @03 kundigte er
eine erganzende Uberpriifung anhand landesweiter Lernkasiten an (Adams
2003, S. 383 .). Sie ergab, dass in der PISA-Stichprobe sdwbesonders schwa-
che als auch besonders starke Schulen unterrepréasentiazinskonnten, und dass
die Nichtteilnahme einzelner Schiler wahrscheinlich einéerzerrung der Lei-
stungsmittelwerte bewirkt, die nicht durch Hohergewichtmg anderer Schiler
ausgeglichen werden kann. Dieses Ergebnis, das Prais ireeinwichtigen Punkt
recht gibt, wurde an entlegener Stelle im Technischen Behicverd entlicht (TR,

S. 246f.).

Fur die USA wurde in PISA 2003 nichtsdestoweniger erneut miter Nichtauf-
ndbarkeit einiger Korrelationen argumentiert, aus der ma entnehmen konne,
dass der Datensatz relativ wenig durch Schulnichtteilniame verzerrt sei (TR,
S. 2471.). Immerhin konzediert Schulz (2006, Punkt 3), dieriischeidung, auch
Daten aus Landern einzubeziehen, die zuvor festgelegte @ronicht erfullt ha-
ben, might be debatable wohl das expliziteste Eingestémis eines Schwach-
punktes, das man vom Konsortium erwarten darf.

2.7 Unzureichende Teilnahmequoren

Der Genauigkeitsanspruch von PISA liegt, grob gesprochem Prozentbereich.
Daher ist zu vermuten, dass nicht allein die Verletzung anfeys festgelegter
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Regeln problematisch ist, sondern dass diese Regeln sellisiem sie Ausfélle
von 20 bzw. 35 Prozent erlauben, unhaltbar groyziigig sind.

Das Ausmay der dadurch ermdglichten Verzerrungen ist schweu bestim-
men, denn von den Schulen und Schiilern, die die Teilnahme weigert haben,
liegen ja keine Daten vor. Im folgenden kann nur gezeigt wed, dass eine er-
hebliche Korrelation auf der Ebene ganzer Schulen bestelp: schwéacher die
Schule, desto geringer im statistischen Mittel die Teilrmhmequote. Dieser
E ekt wird in der o ziellen Auswertung zwar ausgeglichen: der Kehrwert der
schulischen Teilnahmequote wird in das statistische Gewicder Probanden hin-
eingerechnet; Probanden von teilnahmeschwachen Schuleerden also in der
weiteren Auswertung hoher gewichtet. Bei diesem Ausgleiehrd aber angenom-
men, dass die teilnehmenden Schuler reprasentativ fur ihBehule sind, dass also
innerhalb einer Schule die Teilnahmeneigung nicht mit derdistungsfahigkeit
korreliert ist. Das ist unrealistisch. Die Teilnahmequote kommen durch die in-
dividuelle Entscheidung einzelner Schiler zustande, amsldeilzunehmen oder
nicht. Es gibt nicht den geringsten Grund, dass sich die in ggegierten Daten
nachweisbare starke Korrelation zwischen Teilnahmeneigg und Leistungspo-
tential nicht in die einzelnen Schulen hinein fortsetzt.

Auf Makroebene ist der Nachweis einer Korrelation von Teithmequote und
Leistungsmittelwert leicht zu fuhren:

(1) Die Korrelation lasst sich an der Schulform festmacherZzum Beispiel
betrug die Teilnahmequote in Bayern im Mittel Uber alle Schien 90 %, an
Berufsschulen aber nur 68 % (Auskunft des Kultusministerms laut G. Lind
2005). Fur Frankreich lasst sie sich aus dem Datensatz erbefien: am Lycee
general oder technologique 88 %, am College 77 %.

(2) Die Korrelation lasst sich auf der Ebene ganzer Schulerigen. Beispiels-
weise kann man aus dem Datensatz erschlieyen, dass der $oling der Schul-
stichproben in Deutschlandn = 25 betrug.l” Schulen, an denen tatsachlich 25
Schiler am Test teilgenommen haben, erzielten im Mathemhktest 553 Punkte;
Schulen mit 23 oder weniger Teilnehmern 505 Punkte oder wgar. Abbildung 1
zeigt weitere Daten fur vier Staaten, in denen die Korreladn besonders deut-
lich ist. Dieses Argument steht allerdings unter einem kleen Vorbehalt: da
der Sollumfang nicht auf Schulebene dokumentiert ist, istseméglich, dass in
einzelnen Schulen weniger als Fiinfzehnjéahrige eingeschrieben sind.

(3) Hier helfen die franzdsischen Daten, denn in Frankreichibt es eige-
ne Strata fur kleine und sehr kleine Schulen. Das und were, indirekte
Hinweise sprechen daflr, dass an den tbrigen 144 Schulereedtichprobe vom
einheitlichen Umfangn = 32 erreichbar war. Wenn man sich auf diese 144 Schu-

7Einer Insider-Information zufolge wurden in Deutschland 3 Schiiler pro Schule herange-
zogen. Den Widerspruch kann ich einstweilen nicht au 6sen.
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Abbildung 1: Mathematikkompetenz, jeweils gemittelt tibealle Schulen eines Staates, die ei-
ne bestimmte Teilnehmerzahl erreicht haben. Gezeigt sind nubatenpunkte, die mindestens
drei Schulen reprasentieren. Man kann erschlieyen, dass di@ationale Sollvorgabe fur den
Stichprobenumfang in Belgien und Japan 35, in den Niederlareh 30 und in Deutschland 25
betrug.

len beschrénkt, ndet man eine deutliche Korrelation zwidwen Teilnehmerzahl
und Leistung (in Mathematik r = 0:41).

Sowohl die Teilnahmeneigung als auch die Testleistung haeryg stark von
der Schulform ab. Die Leistungsmittelwerte von Lycée und dlége unterschei-
den sich um 121 Punkte. Dieser Unterschied hangt damit zusamen, dass in
Frankreich regular mit 15 Jahren der Ubergang vom Collége &ine weiterfiih-
rende Schule statt ndet. Flinfzehnjahrige, die noch ein Cldge besuchen, haben
mit Uberproportionaler Wahrscheinlichkeit mindestens @mal eine Klasse wie-
derholt. Das zeigt, wie emp ndlich PISA-Ergebnisse davontdangen, dass die
Stichprobe eine reprasentative Mischung verschiedenerh8ormen darstellt,
und dass innerhalb der einzelnen Schulen die Probanden inriekten Verhalt-
nis aus verschiedenen Jahrgangsstufen gezogen werden.

Wenn sich die Korrelation von Teilnahmeneigung und Testlsiung in &hn-
licher Gréyenordnung in die einzelnen Schulen hinein fogtt, kann man ab-
schatzen, dass Leistungsmittelwerte in vielen Staaten untliehe Punkte tber-
schatzt werden. Zugleich werden der Anteil sehr schwachechsler und die
Varianz der Leistungsfahigkeit systematisch unterschéttz

(4) Ubrigens wird eine Verzerrung durch ungleichmayige Teahmequoten
auch von den PISA-Mitarbeitern Monseur und Wu fiir wahrscheaiich gehalten,
weshalb sie in einem Konferenzbeitrag (2002, incompletedashould not be
quoted or cited ) vorgeschlagen haben, die kognitiven Fakeiten nicht teil-
nehmender Schiler aufgrund von Hintergrunddaten zschatzen
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Tabelle 1: Madchenanteil in der Bevolkerung und in der PISA Sichprobe. Der Madchenan-
teil in der Bevélkerung (U. S. Census Bureau o. J.) ist Uber dieAltersklassen 10 14 und
15 19 Jahre gemittelt (die Abweichung betragt nur in zwei Saaten mehr als 0,2 % und tberall
weniger als 0,5 %). Zum Madchenanteil von PISA 2003 ist in Klaitmern der Standardfehler

angegeben, der sich aus Stichprobengrdye ergibt. Die Di enz zwischen Bevélkerungsjahr-
gang und PISA Stichprobe ist in Vielfachen von angegeben. Vor Normierung auf wurde
der Di erenzbetrag um 0,5% reduziert, um etwaige Ungenauigkiten der Bevolkerungsdaten
konservativ abzuschéatzen.

Staat Madchenanteil
Bevolkerung PISA 2003 Di erenz

Sidkorea 47,7 % 40,5% (0,7%) 10,0
Turkei 49,2 % 45,0% (0,7%) 5,2
Ungarn 48,9 % 47,2% (0,7 %) 1,6
Schweden 48,6 % 50,0% (0,7 %) +1;1
Finnland 48,9% 50,1% (0,7%) +1;2
Luxemburg 48,7 % 50,8% ( 0,8%) +2;0
Danemark 48,8 % 50,9% ( 0,8%) +2:1
Japan 48,8 % 51,7% (0,7 %) +3:3
Spanien 48,6 % 50,8% ( 0,5%) +3;4
Griechenland 48,6 % 51,7% (0,7 %) +3:5
Frankreich 48,9 % 52,6% (0,8%) +4;2
Kanada 48,9 % 50,7% ( 0,3%) +4:3
Portugal 48,0 % 52,4% (0,7 %) +5:3
Italien 48,6 % 51,9% (0,5%) +6;0
Mexiko 49,4% 51,8% ( 0,3%) +6:;9

2.8 Geschlechterverteilung

Die Reprasentativitat der Stichprobe lasst sich auch anhahder Variablen Ge-
schlecht und Geburtsdatum Uberprufen. Dabei ist zu berUclchtigen, dass etwas
mehr Jungen als Madchen geboren werden. In der OECD liegt ddédchenan-
teil in der Altersklasse der Zehn- bis Zwanzigjahrigen zvwaken 47,5% in Sud-
korea und 49,3% in Mexiko (U. S. Census Bureau 2006, vgl. NCI2806). Im
PISA-Datensatz streut der Madchenanteil hingegen zwischet0,5 % in Sudko-
rea und 52,6 % in Frankreich. Die konservative Abschatzung iTabelle 1 zeigt,
dass die Abweichung zwischen PISA-Stichprobe und Grundgestheit in finf
von dreiyig OECD-Staaten mehr al$ betragt. Dass diese Abweichungen allein
auf stichprobenbedingte Variation zurtickgehen, ist jenge aller Plausibilitat.

In Studkorea ist bereits der Madchenanteil von nur 47,7 % im fdrsjahrgang
auffallig. Moglicherweise wird diese Anomalie in den gentélten Daten des
U. S. Census Bureau sogar noch unterschatzt, andere Quell@auten darauf
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hin, dass der Madchenanteil im PISA-2003-Jahrgang zwischd6 % und 47 %
liegt.*® Auch nach Beruicksichtigung dieser Anomalie bleibt jedochire ganz
erhebliche Diskrepanz von ca® zwischen dem Altersjahrgang und der PISA-
Stichprobe.

Eine solche Abweichung kann drei verschiedene Ursachen bab (1) ge-
schlechtsabhéngige Einschreibungsquoten, (2) Fehler bdgr Stichprobenzie-
hung und (3) geschlechtsabhangige Teilnahmequoten. Lauédhnischem Bericht
(TR, S. 171 .) gehen in Sudkorea 99,94 % aller Fuinfzehnjalgen zur Schule,
die Schulteilnahmequote betrug 100 %, und die Schilerteslhmequote hatte den
Spitzenwert von 98,81 %. Wenn diese Angaben zutre en, kdnmelie Ursachen
(1) und (3) ausgeschlossen werden; dann muss es zu eklatarfiehlern bei der
Stichprobenziehung gekommen sein. Au allig ist Uberdiesi@ Altersverteilung:
29,7 % der Schuler sind im ersten Drittel, 38,7 % im letzten Dtel des geteste-
ten Jahrgangs geboren. Bei funktionierender Plausibilitékontrolle hatten die
koreanischen Daten nicht in die Auswertung einbezogen weird durfen.

Schulz (2006, Punkt 4) berichtet, die Anomalie in der koreaschen Stich-
probe sei sofort bemerkt, aber nach Vergleich mit nationateStatistiken fur
plausibel befunden worden. Allerdings bezieht sich Schukuf einen alteren
Textstand; erst spater habe ich die hier zusammengefasstéeaturrecherche
unternommen, die konsistent dagegen spricht, dass die Anahe der PISA-
Stichprobe vollstandig durch eine anomale Zusammensetzuder Bevoélkerung
erklart werden kann?®

Der Madchenanteil von nur 45,0 % in der Turkei dirfte hingegeeinen realen
Geschlechterunterschied in der Einschreibungsquote werdpiegeln und besta
tigt, dass die Wahl der PISA-Grundgesamtheit ungeeignettisdas Gesamter-
gebnis des turkischen Erziehungssystems zu untersuchech\@8erer zu beurteilen
ist, inwieweit der zu hohe Méadchenanteil der PISA-Stichpttoe in etlichen ent-
wickelteren Staaten auf unterschiedlicher Schuleinsclibeng und inwieweit auf

B\Weltweit liegt der Madchenanteil bei der Geburt bei ungefalr 48,8 %. Das Problem der
fehlenden Madchen in Asien ist Gegenstand intensiver Faschung (CEPED 2006). Zum
Teil kann es mdglicherweise als Auswirkung von Hepatis-B édart werden (Oster 2005); in
Sudkorea beruht es jedoch Uberwiegend auf selektiver Abtibung namentlich ab der zwei-
ten Schwangerschaft (Song 1998, Kim 2004). Diese Praxis haflitte der 1990er Jahre ihren
Hohepunkt erreicht und zu einem Madchenanteil von knapp uner 46,5 % gefiuhrt (CEPED
2006).

¥Neuwirth (Mail vom 22.12.2006) hat mich darauf hingewiesen dass in der PISA-Stich-
probenziehung das Geschlecht nicht als Strati kationsvaiable herangezogen wird. Das sei
ungeschickt, zumal fiir Staaten wie Sidkorea, wo es einen heh Anteil reiner Jungen- und
Méadchenschulen gibt. Rechnerisch riicke das den Madchenagit in der 2003er Stichprobe
in die Néhe des statistisch nicht ganz UnwahrscheinlichenGegen eine rein stochastische
Erklarung spricht aber, dass auch die Altersverteilung ananal ist und dass &hnliche Anomalien
schon in der 2000er Stichprobe auftraten.



Die Insigni kanz signi kanter Unterschiede 27

unterschiedlicher Testteilnahme beruht. Bei beiden Ursaen ist eine Korrelati-
on mit der Leistung zu vermuten.

2.9 Umgang mit unvollstandigen Testheften

PISA 2003 bestand aus einem zweistiindigen kognitiven Tegefolgt von ei-
ner knappen Stunde, in der mit Fragebdgen verschiedenstenkéirgrundvariable
erhoben wurden. In beiden Teilen des Tests ist damit zu recln, dass Schuler
wegen Unpasslichkeit oder Unlust ihre Teilnahme abbrechéh

Wie wirksam Schule und Testleitung dem entgegenwirken kdan, dtirfte er-
heblich von national unterschiedlichen kulturellen, orgaisatorischen und recht-
lichen Randbedingungen abhangen. Tatsachlich variiert @iQuote der aus dem
Datensatz erkennbaren Testabbriiche zwischen exakt 0% (Rland, Luxem-
burg, Polen) und 0,9 % (Groybritannien)?* Verglichen mit der Quote von Schii-
lern, die gar nicht erst zum Test antreten, scheinen Testaliiche ein unterge-
ordnetes Problem zu sein; fraglich ist jedoch, ob sie inteational einheitlich
erfasst und ausgewertet wurden.

Die Schweizer Projektleitung hat mir namlich mitgeteilt, dass Uberall das
Testheft erst nach den 2 Stunden Testsitzung eingesammeltrd; somit die
Schiler Gberhaupt nicht vorzeitig abgeben kénnen (C. Zalem-Rossier, Malil
vom 28. 3.2006). Diese Auskunft ist nicht nur weltfremd, satern widerspricht
den internationalen Vorgaben: jeder Testleiter sollte fijeden Schiler und far
jede der drei Teststunden festhalten, ob der Schiler anwese abwesend, oder
partiell (zwischen 5 und 55 Minuten) anwesend war (OECD 2003 S. 15);
aufgrund dieser Angaben wurden bei Schilern, die vorzeitabgegeben haben,
nicht erreichte Aufgaben als nicht gestellt gewertet?> Wie soll man glauben, dass
solche Regeln einheitlich umgesetzt wurden, wenn eine raatale Projektleitung
sie nicht kennt und sogar jeden Bedarf fir eine Regelung bestet?

Laut Regelwerk war als Teilnehmer zu werten, wer an der kogiven Testung
teilgenommen hatte. In den internationalen Datensatz stéén demnach auch
Schiler aufgenommen werden, die den Test vor oder wahrend &eagebogen-
Sitzung abgebrochen haben (TR, S. 50, 162). In Kanada habef? % aller Schu-
ler dasStudent Questionnaireliberhaupt nicht bearbeitet, in Deutschland 2,1 %

20Bericht eines Hamburger Schiilervaters tiber die Durchfiihrng von PISA: Die Testung
fand im Anschluss an regularen Unterricht statt; die Schile durften nach Hause gehen, wenn
sie fertig waren; die ersten Schiler gaben nach wenigen Muten ab.

2Drei oder mehr Aufgaben unmittelbar vor dem Testende als no applicable markiert.

22Die Angaben im Auswertehandbuch (DAM, S. 243/248) sind irrdfiihrend. Sie lassen
vermuten, eine Untermenge der non-reached -Codes sei alsot-applicable zu verstehen.
R. Adams (Mail vom 17. 1.2007) teilt jedoch mit, dass nicht ereichte Aufgaben fur Schiler,
die vorzeitig abgegeben haben, im verd entlichten Datens& als not-applicable kodiert sind.
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(nach Ausschluss der Sonderschuler, sonst 5,6 %), tUberahst deutlich weni-

ger. Schulz (2006, Punkt 5) erklart die kanadische Anomal@damit, dass einige
Provinzregierungen rechtliche Einwande gegen den Fragejen hatten. Fur die

Ausfalle in Deutschland wurde noch keine Erklarung gegebeber Vergleich

mit PISA 2000, wo noch eine ganze Reihe von Landern ahnlichhHeo Ausfall-

guoten hatte, kbnnte darauf hindeuten, dass Deutschlandre Verengung des
Teilnahmekriteriums nicht umgesetzt hat.

Fast Uberall liegen die Testleistungen derjenigen Schijetie das Question-
naire nicht bearbeitet haben, unter dem nationalen Durch&aitt, oft um 100
oder mehr Punkte. Ohne diese Schiler steigt die mittlere lstung in Kanada
um 3,6 Punkte, in Deutschland (ohne Sonderschulen) um 1,5 Rkte, in den
Ubrigen OECD-Staaten im Mittel um nur 0,2 Punkte.

Aus verschiedensten Grinden lassen manche Schiler eingefinagen un-
beantwortet. In Polen sind jedoch sieben Fragen von keinenmneigen Schiler
nicht beantwortet worden, und es ndet sich kein einziger polniber Schiler,
der weniger als 25 Fragen giltig beantwortet hat. Solangeike andere Erkla-
rung fur diese Anomalie glaubhaft gemacht wird, muss als mawale Verzerrung
unterstellt werden, dass Polen Schler, die die Fragebo6geitht oder sehr un-
vollstdndig bearbeitet haben, nicht zum internationalen Rtensatz beigetragen
und dadurch das nationale Leistungsmittel geschént hat.
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3 Wo kommen die Punkte her?

In diesem Teil wird eine selbstkonsistente, ohne Ruckgri & Spezialliteratur
lesbare Beschreibung des Skalierungsverfahrens gegeloahdem in PISA von
kognitiven Testergebnissen auf Kennzahlen geschlossendwdie als Aufgaben-
schwierigkeiten und Schillerkompetenzen gedeutet werdexach einem Uber-
blick Uber Testdesign und Datenstruktur (3.1 .) werden Antwort- und Bevol-
kerungsmodelle eingefuhrt (3.3 .). Die Parameterschatng beruht auf dem
Satz von Bayes (3.5f1.); die Berechnung von Populationsméiwerten auf einer
Monte-Carlo-Integration, deren Stlitzpunkte als plausite Werte vero entlicht
werden (3.9). Um Standardfehler zu senken, wird die Schatay mit Hinter-
grundvariablen konditioniert (3.7) und auch auf Probanderangewandt, die das
Testgebiet gar nicht zu bearbeiten hatten (3.10). Die Kompiitat dieses Ver-
fahrens tauscht leicht dartiber hinweg, dass die Kompetenerte im Kern ganz
einfach den Anteil richtig geloster Aufgaben messen jedel&ssenarbeitskor-
rektur ist di erenzierter (3.12). Die Umrechnung zwischerdem Anteil richtiger
Aufgabenldésungen und der nach auyen kommunizierten Punktala zeigt, wie
emp ndlich PISA-Ergebnisse von der Vergleichbarkeit sarfither Randbedin-
gungen abhangen (3.14).

Diese gesamte Rekonstruktion steht unter dem Vorbehalt, da sie auf einer
mangelhaften Dokumentation beruht, die kein eigenstandég Nachvollziehen
samtlicher Rechnungen erlaubt (3.2). Das Konsortium ist lelich eingeladen,
verbliebene Missverstandnisse zu korrigieren.

3.1 Testdesign, Datenerfassung und -aufbereitung

Der kognitive Test ist in Aufgabenstamme (nits) gegliedert. Ein Aufgaben-
stamm umfasst ein bis sieben einzelne Aufgabeitefms). Jeder Schiler bearbei-
tet rund 50 Aufgaben, die sich auf vier Testgebiete und innkalb des schwer-
punktmayig untersuchten Gebiets Mathematik auf vier Untegebiete verteilen.
Um eine gewisse Breite an Inhalten und Anforderungen abzwien und um
zu vermeiden, dass die Testergebnisse in extremer Weise vdmunktionieren
einzelner Aufgaben abhangen, werden dreizehn verschiegleFesthefte einge-
setzt?®> Um Ergebnisse aus verschiedenen Heften miteinander vergfen zu
konnen, wird jede der 165 Aufgaben in vier verschiedenen ket gestellt, je-
weils in einem anderen halbstindigen Block (Tab. 2).

23Als nitzliche Nebenwirkung erschwert die Vielzahl der Teshefte wahrscheinlich das Ab-
schreiben. Dennoch muss es, einer Kieler Dissertation zufge, recht munter zugegangen sein:
da die Testsitzungen gemischtgeschlechtlich stattfande, wurde die Geschlechtsidentitat
starker aktiviert (Burba 2006, S. 154).
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Tabelle 2: Testdesign von PISA 2003: Jedem Schuler wird eineson dreizehn Testheften zu-
gewiesen. Jedes Heft enthalt vier Blocke. Jeder Block enth&ufgaben aus einem der vier
Gebiete Lesen (L), Mathematik (M), Naturwissenschaften (N)und problemlésendes Denken

(P).
Zeitablauf Testheft
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1. Stunde M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 N1 N2 L1 L2 P1 P2
M2 M3 M4 M5 M6 M7 N1 N2 L1 L2 P1 P2 M1

Pause

2.Stunde M4 M5 M6 M7 N1 N2 L1 L2 P1 P2 M1 M2 M3
L1 L2 P1 P2 M1I M2 M3 M4 M5 M6 M7 N1 N2

Pause

3. Stunde Fragebdgen

Dieses Testdesign bringt mit sich, dass Ergebnisse aus whisdenen Heften
oder Blocken nicht unmittelbar miteinander verglichen weten kénnen; Abbil-
dung 2 zeigt, wie die unterschiedliche Mischung leichter drschwerer Aufgaben
zu ganz unterschiedlich verteilten Lésungshéu gkeiten firen kann. Um den-
noch zu einer eindimensionalen Bewertung der Schilerleisgen zu kommen,
haben die Veranstalter von vornherein eine ganz bestimmtajodellabhéngige
Auswertung geplant. In PISA 2000 war diese Einengung extrendie wesent-
lich symmetrischere Anordnung der Aufgabenblocke von PIS2003 erleichtert
Auswertungen, die sich unmittelbar auf die prozentualen Lsungshéau gkeiten
einzelner Aufgaben stitzen.

Als erster Schritt der Datenauswertung werden die Schilegfte in natio-
naler Verantwortung von eigens geschulten Hilfskréften kitert. Der Technische
Bericht enthélt zwei volle Kapitel (TR, S. 135 ., 217 .) Uber Coder Reliability
Studies . Mit betrachtlichem statistischem Aufwand wird crt gezeigt, dass es
systematische Verzerrungen im Prozentbereich gibt; beingelnen Aufgaben in
einzelnen Staaten erreicht die Verzerrung zig Prozent (TRS. 232).

Die kodierten Schuilerantworten aus kognitivem Test und Figeb6gen wer-
den in eine Datei zusammengefiihrt und an die internationalBrojektleitung
bei ACER (Australian Council of Educational Research) tUbenittelt. Dort wer-
den die nationalen Ergebnisse zum internationalen Datertgzzusammengesetzt.
Anschlieyend werden aus der Gesamtheit der Schulerantwert die Aufgaben-
schwierigkeiten und Schilerkompetenzen bestimmt. Dies8chritt wird als die
Skalierungdes internationalen Datensatzes bezeichnet. Wegen der pabilisti-
schen Natur der dabei verwendeten Modelle erhalt man fir di®&chtlerkom-
petenzen keine eindeutigen Zahlenwerte, sondern Wahrsiciiehkeitsdichten.
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Abbildung 2: Diese Auftragung zeigt beispielhaft fir zwei éfgabenblocke, wieviel Prozent der
Schiler, im Mittel Giber 30 OECD-Staaten, wieviel Aufgaben rititig geldst haben.

Fur die gesamte weitere Auswertung werden diese WahrscHaihkeitsdichten

durch funf Zufallszahlen pro Schiler und pro Testgebiet, genannte plausible
values reprasentiert. Diese Zahlenwerte werden dem internatiafen Datensatz
hinzugefiigt, der dann an die nationalen Projektzentren ziickibermittelt und

nach Ver6 entlichung der o ziellen Berichte auf der Website von ACER frei
verfugbar gemacht wird.

3.2 Dokumentationsmangel im Technischen Bericht

Die nachfolgende Rekonstruktion des in PISA angewandten @ierungsverfah-
rens steht unter dem Vorbehalt, dass sie sich auf eine marfwggte Dokumenta-
tion stutzt, namentlich auf Kapitel 9 des Technischen Beriats. Dieses Kapitel
ist weitgehend unverandert aus dem Bericht zu PISA 2000 (Adas/Wu 2002)
ubernommen. Damals waren noch die Autoren der einzelnen Kgd angegeben;
fur Kapitel 9 zeichnete allein Ray Adams, der Projektleitedes internationalen
Konsortiums, verantwortlich.

Der Text beschreibt ein Verfahren, rechtfertigt es aber nit. Es fehlt jede
Erklarung theoretischer Grundlagen. Es fehlt jeder Hinwsi auf Literatur, die
dieses De zit ausgleichen konnte. In der Hauptsache zitteAdams Uberhaupt
nur drei Arbeiten: Adamset al. (1997a), Adamset al. (1997b) sowie das Hand-
buch zum Computerprogramm ConQuest. Auch diese Texte geheofort in
die technischen Details und unternehmen nicht die geringstAnstrengung, den
konzeptionellen Rahmen zu erlautern. Im Literaturverzelinis des Technischen
Berichts ist kein einziges Uberblickswerk zur Testtheoriangegeben.

Aber auch als Beschreibung eines Rechenverfahrens ist kapbB des Tech-
nischen Berichts weitgehend unbrauchbar. Simple Mathembktwird unter einer
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ungeschickten, inkonsequenten und aufgeblahten Notatiorrschittet. Die li-
neare Algebra wird unnétig strapaziert: Tupel ohne geomesche Bedeutung
werden als Vektoren behandelt, nur um Produktsummen abkiend notieren
zu kénnen, mit der Folge, dass sich der Leser mihsam zusamneémen muss,
Uber welche Indizes in diesen Skalarprodukten summiert wir Um an einer
einzigen Textstelle (TR, S. 121) zwei Gleichungen (9.3 und4) kompakt zu
schreiben, werden dreifach indizierte Kopplungskoe zieten (bjq ) unter vierfa-
cher Vektortransposition als Matrix (B) verpackt.

Diese Matrix tauscht vor, jede Aufgabe trige zu mehreren lahten Person-
lichkeitseigenschaften taits ) bei. Indirekt, zum Beispiel durch Ruckgri auf
Adams et al. (1997b), lasst sich jedoch erschlieyen, dass sie pro Zeilgex ei-
ner Eins nur Nullen enthalt: Jede PISA-Aufgabe tragt zur Kompegnzschatzung
in genau einem Testgebiet bei; sonst sind auch die Anhédnge 1Bn Techni-
schen Bericht nicht zu verstehen. Dass die multidimensioleaNotation nichts
als Popanz ist, bestéatigt sich im weiteren Verlauf des Kaysls, wo die latenten
Eigenschaften und die Aufgabenparameter , ohne dass darauf hingewiesen
wuirde, nicht mehr als Vektoren, sondern als Skalare auftren.

Ohne Zusatzinformationen kdnnte man auch annehmen, die vayull ver-
schiedenen Koe zienten vonB seien frei anpassbare Parameter. Das wére durch-
aus sinnvoll, denn als variable Trennscharfen wirden soklPrarameter die Mo-
dellierung des Schilerverhaltens erheblich verbessern2y4 Mindestens eine na-
tionale Projektleitung hat ACER in diesem Sinne missverstaden: McCluskey
und Zahner (2004, S. 14, Fuynote 13) setzen die Item-Respeiiheorie falsch-
lich mit einem bestimmten Antwortmodell gleich und nehmen @, neben der
Schwierigkeit sei auch die Trennschéarfe ein Aufgabenmerkiin Wahrheit wer-
den in PISA alle Aufgaben eines Gebiets mit ein und derselbd@mennschéarfe
beschrieben, egal wie schlecht das zu den Daten passt.

Die einleitenden Seiten von Kapitel 9 des Technischen Béris sind zu wei-
ten Teilen wortlich aus Kapitel 12 des ConQuest-Handbuchsxeahiert. Das
erklart, wie Adams dazu gekommen ist, die Skalierung unvetindig und in
inadaquater Notation zu dokumentieren: Das Handbuch versht, in gréytmaog-
licher Allgemeinheit zu beschreiben, was ConQuest allech@aenkann. Von der
PISA-Dokumentation wéare aber Auskunft zu erwarten, was in e Auswertung
tatsachlich gerechnet wordenst. Dieser Aufgabe hat sich Adams gar nicht erst
gestellt.

Kapitel 9 im Technischen Bericht und Kapitel 12 im ConQuestandbuch
erhellen sich in einigen Punkten gegenseitig; im direktenexgleich wird erst so
richtig deutlich, wie schlampig bei ACER gearbeitet wird. Konkretes Beispiel:
Das Handbuch (S. 130f.) springt scheinbar unmotiviert zweken gestrichenen
und ungestrichenen Grdéyen hin und her. Im PISA-Bericht wirddie Notation
A°durch AT ersetzt und damit geklart, dass die vormals gestrichenen &fen
fur transponierte Vektoren stehen. Nur: es sind nicht alletBche durch T's er-
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setzt worden. Beispielsweise ist in den Formeln (9.2) und.® des Technischen
Berichts versehentlich die gestrichene Variante beibeli@h worden im neu-
en Kontext vollig unverstehbar. Unginstig ist auch, dass \koren nicht mehr
durch Fettdruck kenntlich gemacht werden. Immerhin wird ai Index Korrigiert,
der im ConQuest-Handbuch seit acht Jahren falsch nachged# wird (dort
S. 131, Formel (2)).

Weitere Notationsméangel erschweren das Nachvollziehenlled auf den zwei
Seiten 133 134 des ConQuest-Handbuchs fallen die folgendmuf: Das Durch-
einander der in (11) und (12) alternativ zueinander eingefiten Hintergrundva-
riablen Y, und W, in (15) . Die nicht eingefiihrten Gberdachten Gréyen in (17)
und (18). Die Verwendung des BuchstabeW in vollig verschiedenen Bedeutun-
gen in (12) . und (21) . Fur Funktionen fallt den Autoren kau m ein anderer
Buchstabe ald ein: eine in den Technischen Bericht tbernommene Formel {tio
9.10) verknupft beispielsweise drei paarweise verschiedeFunktionen, dief ,
fx und f, (sic!) heiyen, wobei die Buchstaben und x in derselben Formel auch
noch als Funktionsargumente auftreten und eine der Funktienf, zuvor ohne
Subskript eingefuhrt worden ist. Trotz allen notationelle Aufwands bleibt vol-
lig unbericksichtigt, dass nicht alle Probanden dieselbehufgaben bearbeiten.
Das ganze hat eher die Qualitat eines im Verlauf einer mtindhien Diskussion
improvisierten Tafelanschriebs, als dass es gangigen fiadten Standards fur
mathematische Prosa genugt.

Die einzelnen Kapitel des Berichts sind mangelhaft aufeinder abgestimmt.
Der abschlieyende Schritt der Skalierung, die Umrechnungifaexterne Einhei-
ten, bleibt im Skalierungskapitel unerwahnt und fallt statdessen am Ende eines
Ergebniskapitels ohne weitere Erklarungen vom Himmel. Ined Einleitung ei-
nes spateren Kapitels wird ein falscher Rickblick auf die geblich simultane
Parameterschatzung gegeben. Wie planlos der TechnischeriBlg@ entstanden
ist, zeigt sich auch im Vergleich von S. 129 und S. 206: eindlgdlextseite wird
wortlich wiederholt, ohne dass ein Querverweis einen logen Zusammenhang
herstellt.

Jenseits all dieser spezi schen Mangel, die mit normaler gfalt (zumal
drei Jahre nach dem ersten Durchgang!) leicht vermeidbar gesen waren, ist
die Dokumentation ihrer ganzen Anlage nach nicht genau geguuum eine un-
abhangige Veri kation der numerischen Ergebnisse zu ermidagpen. Schon der
Input der Skalierung lasst sich nicht reproduzieren (3.13). Dahest weder aus-
zuschlieyen, dass die folgende Rekonstruktion Missvensthisse enthélt, noch,
dass dem Konsortium bei der Implementierung Fehler untenden sind. Koller
(2006a) behauptet zwar, das deutsche Konsortium habe die i@uest-Ergeb-
nisse mit anderen Programmen validiert und habe immer diergebnisse von
ACER replizieren kdnnen ; die Schatzungen seien identlsc Das ist aber vollig
unglaubwiirdig, denn da die Skalierung auf einezuféallig gezogenen Unterstich-
probe von 500 Probanden pro Staat beruht, ist es beliebig uatwscheinlich,
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dass unabhangig voneinander durchgefihrte Skalierungelentische Schatzun-
gen liefern.

3.3 Datenstruktur

In einem Test begegnen sich eine Men§fevon Probanden (Versuchspersonen )
und eine Mengd von Aufgaben ( Items ). Aber nicht jeder Proband bekommt
jede Aufgabe vorgelegt. Jedem Probandewm 2 V ist deshalb die Teilmenge
[, | derjenigen Aufgaben zugeordnet, die er tatsachlich zu béeiten hatte.
Auf diese Weise kann sowohl die Verwendung verschiedenestfefte, als auch
die Loschung einzelner Aufgaben in einzelnen Staaten basehen werden.

Man konnte meinen, dieser erste Schritt zur Mathematisieng des Test-
geschehens sei noch ziemlich elementar und unproblemdtjsdoch schon hier
treten Interpretationsspielraume zutage: Wann genau gikeine Aufgabe als ge-
stellt? In PISA wird I, je nach Auswertungsphase unterschiedlich abgegrenzt:
als nicht erreicht kodierte Aufgaben am Ende des kogniten Tests werden bei
der Ermittlung der Aufgabenschwierigkeiten ausgeschless bei der Bestim-
mung der Schillerkompetenzen aber eingeschlossen und dischagewertet?*

Durch die Kodierung der Testantworten wird jedem Probandew 2 V fir
jede zu bearbeitende Aufgabe2 |, eine Antwortkategorie ; 2 K; zugeordnet.
In PISA 2003 sind 142 von 165 Aufgaben dichotom, das heiytlie Menge
der moglichen Antwortkategorien istK; = ffalsch, richtigg. Bei 21 Aufgaben
umfasstK; auyerdem die Kategorie teilweise richtig , bei zwei Aufdzen gibt
es zwei Abstufungen teilrichtiger Antworten.

Wenn wir mit | die Gesamtheit aller Aufgabensatzé, und mit _ die Ge-
samtheit aller Probandenantworten ,; bezeichnen, dann enthalw_;l_; _i die
vollstandigen Rohdatender kognitiven Testung?® Wenn von der Stichpro_be auf
die Grundgesamtheit geschlossen werden soll, sind auyenddie im Rahmen
der zweistu gen Stichprobenziehung bestimmten Probandgewichte w, 2 R
zu berlcksichtigen.

24Mail von Adams vom 17. 1. 2007. Die Angaben im Auswertehandbch (DAM, S. 248)
und Technischen Bericht (TR, S. 161) sind unzureichend. Siesagen nun,dass ausgelassene
und nicht erreichte Aufgaben unterschiedlich beriicksichigt werden, aber nicht wie.

25Dieses Tupel ist ein bipartiter gefarbter Graph. Dieselbe nathematische Struktur ndet
man im elementaren Stundenplanproblem (z. B. Willemen 2002 Von dort entlehne ich die
kompakte und exible mengentheoretische Notation. In der Psychometrie ist es Ublich, Pro-
banden, Aufgaben, Antwortkategorien usw. durch natirliche Zahlen zu reprasentieren und
einfach indizierte Groyen als Vektoren, doppelt indiziere Gréyen wie_ als Matrizen aufzu-
fassen. Das ist unelegant und wird unubersichtlich, sobalahicht jeder Proband jede Aufgabe
vorgelegt bekommt. In der hier gewahlten Notation muss ; gar nicht fur alle Paarev 2 V,
i 2 1 de niert sein; _ ist eine Funktion f(i;v)jv2 V;i 2 1,9! iz Ki-
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PISA 2003 erstreckt sich Uber die Gebiet& = f Mathematik, Lesen, Natur-
wissenschaften, Problemldsgn Die weitere Unterteilung in vier Mathematik-
Teilgebiete kommt erstnach der Skalierung zum Tragen (TR, S. 191) und kann
hier unberucksichtigt bleiben. Ziel der Skalierung ist esetztlich, jedem Pro-
bandenv 2 V fiir jedes Gebietg 2 G einen Kompetenzwert .4 zuzuordnen.
Die multidimensionale Maskerade im Technischen Bericht deet, wie in 3.2
beschrieben, die Mdglichkeit an, dass einzelne Aufgaben mehr als einem
Testgebiet beitragen kbnnen. Das ist nicht der Fall: jede Agabei ist genau
einem Gebietg zugeordnet. Entgegen anderslautenden Textstellen (TR, $91.:
multidimensional scaling ) werden PISA-Ergebnissaicht mit einem mehrdi-
mensionalen Modell skaliert, sondern es werden vier diskie Teiltests unab-
hangig voneinander mit je einem eindimensionalen Modellalert. Im folgen-
den genugt es deshalb, einen einzelnen Teiltest zu betraaht konkret zumeist
g = Mathematik, so dass Abhéngigkeiten vorg nicht explizit notiert werden
mussen.

3.4 Antwortmodelle

Ein Antwortmodell hK;; P;; A;i enthalt auyer der schon eingefihrten Mengk;

der moglichen Antwortkategorien einen Parameterraur®; sowie eine Funktion
A;, die die Wahrscheinlichkeit angibt, dass die Antwort ,; von Probandv auf
Aufgabei in die Kategoriek fallt,

P(vi=Kk) = Ai(k;_;; v): (1)

Jede Aufgabe hat einen Parametersatz. 2 P;, und jeder Proband einen Kom-
petenzwert , 2 R.

Zur konkreten Ausgestaltung werden in PISA je nach Anzahl deAntwort-
kategorien drei verschiedene psychologische Modelle vendget:

8
< ARasch Wenanij =2;

A=  Apcz wennjKjj=3; (2)
" Apcs wennjKij=4:

Beim Rasch-Modell fir dichotome Aufgaben isP; = R; es gibt genau einen
Parameter . =, der die Schwierigkeit der Aufgabe beschreibt. Die Antwort
wahrscheinlichkeiten sind

1

ARrasch(falschy ;) = T+ e

; 3)

. . e
ARasch(nCht'g; ; ): 1+e : (4)
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Fur die Ubrigen Aufgaben werden Partial Credit -Modelle erwendet. Fur Auf-
gaben mit drei Antwortkategorien istP; = R?, = ( i1; i2), und die Lésungs-
wahrscheinlichkeiten lauten

1

Apcs(falschy (15 2); ) = 1+ve 1+& 1 2 (5)
S e !
Apcs(teilrichtig; ( 1; 2); ) = 136 1+& = (6)
e2 1 2

(7)

Apcg(riChtig;( 15 2)! ): 1+e 1+ e 12 :

Durch analoges Hinzufligen eines weiteren Schwierigkedspmeters erhalt man
das Modell PC4 fur tetrachotome Aufgaben.

Ein erheblicher Teil der linearen Algebra im Technischen Bieht dient allein
dem Zweck, diese drei Modelle durckine einheitliche Formel darzustellen. Die
Koe zienten der dazu eingefuhrten Matrizen muss man sich alAdamset al.
(1997b) zusammensuchen; eine Bestéatigung fur die Rekonsttion (5) . ndet
sich im deutschen Bericht (Prenzekt al. 2004b, im weiteren zitiert als DO3b,
S. 397).

Ein leitender Wissenschaftler de&ducational Testing Servicehalt die Ver-
wendung solcher Modelle fir einen das Geschaftsmodell degsiindustrie be-
drohenden Anachronismus:

It is only a slight exaggeration to describe the test theory hat dominates edu-
cational measurement today as the application of 20th centry statistics to
19th century psychology. Sophisticated estimation procedres [ ::] applied wi-
thin psychological models that explain problem-solving abity in terms of a
single, continuous variable. This caricature {::] falls short for placement and
instruction problems based on students' internal represetations of systems,
problem-solving strategies, or recon guration of knowlede as they learn {::]
Educational measurement faces today a crisis that would apgar to threaten its
very foundations [Mislevy in Frederiksenet al. 1993, S. 19].

3.5 Bayes-Inversion und Bevoilkerungsmodell

Die Wahrscheinlichkeiten, dass bestimmte Probanden auf steanmte Aufgaben
bestimmte Antworten geben (1), kann man zusammensetzen zardVahrschein-
lichkeit, dass der Test als ganzer ein bestimmtes Antwortnster _ liefert:

' Y Y
P(_ )= A vii_ V) (8)
v2Vi2ly
Dabei steht_ fir die Gesamtheit aller Aufgabenparameter und fir die Kompe-
tenzen samtlicher Probanden. Die Skalierung stellt somitire Umkehrproblem:
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das Antwortmodell liefert _ fir gegebene_ und _; tatsachlich ist aber_ gege-
ben, und_ und _ sind gesucht. Um dieses Problem zu I6sen, wird die bedingte
Wahrscheinlichkeit (8) mit Hilfe des Satzes von Bayes inveert:

PP )
PQ) '

Hier wird deutlich, dass eine Testauswertung mit der probalistischen Testtheo-
rie nicht bestimmte Werte fur Aufgabenparameter und Kompetnzen, sondern
Wahrscheinlichkeitsdichten liefert in Form von bedingtan Wahrscheinlichkei-
ten, die von den vorliegenden Testantworten abhangen.

Die rechte Seite enthalt neben dem AntWBrtmodeIP(_j_; _) auch noch zwei
nicht bedingte Wahrscheinlichkeiten. Der NenneP (_) geht aus den Modellan-
nahmen hervor, indem man den Zahler Uber aIIe_Komponenten vo_ und _
integriert. Der Faktor P(_; ) im Z&ahler ermdglicht es, a-priori-Annahmen tber
die Wahrscheinlichkeit bestimmter Aufgabenparameter odeKompetenzwerte
zu berucksichtigen. Uber die Aufgabenparameter werden in$A keine a-priori-
Annahmen getro en, es wird alsoP (_;_) = P(_) gesetzt. Flr die Kompetenz-
werte wird eine NormalverteilungN mit Mittelwert O und Standardabweichung

angenommen. Im weiteren Verlauf der Auswertung wirB () als eine bedingte
Wahrscheinlichkeit
Y
P(J)= N(»0 ) (10)

v2V

(9)

P( )=

aufgefasst und als freier Parameter so angepasst, dass die Gesamtheit von
Antwort- und Bevolkerungsmodell eine mdglichst wahrschaiche Beschreibung
der empirischen Daten _ liefert.

Fur eine solche pa?ametrische a-priori-Verteilunglgtent distribution) gibt
es keine theoretische Rechtfertigung. Es gibt auch kaum Eitatur dazu. Die
allermeisten Autoren, die die Testtheorie vorangetriebehaben, sind an psy-
chologischen, nicht an soziologischen Fragen interessi@@ock 1997); in typi-
schen Anwendungen geht es um Diagnose und Prognose fir Iindiixen, nicht
um die vergleichende Untersuchung von Merkmalsverteiluag in Subpopulatio-
nen. Bildungstestkonstrukteure wie Adams sind in der Psydmetrie allenfalls
Auyenseiter; ihre Arbeiten werden dort kaum rezipiert. Eig kritische Ausein-
andersetzung mit der Anwendung der probabilistischen Tasteorie in Bildungs-
studien hat bisher kaum stattgefunden: die Psychometrikdraben kein Interesse,
die Padagogen keinen Zugang.

In dem Buch tGber Rasch-Modelle von Fischer und Molenaar (19Pwerden
latente Verteilungen nur ganz am Rande erwahnt (S. 47f., 25280f.); eine Be-
grindung ist diesen Passagen nicht zu entnehmen. In der Ligdur (so auch in
Adamset al. 1997b) wird regelmayig auf Bock und Aitkin (1981) zurtickvavie-
sen, aber auch dort wird die simultane Schatzung von Schwigkeitsparametern
und Bevolkerungsverteilungsparameter nicht theoretiscperechtfertigt, sondern



38 Joachim Wuttke

nur auf numerische Beispiele gestitzt, die suggerieren, mibnne sich auf diese
Weise von einer groben Schatzung der Bevdlkerungsverteifpuzu einem empi-
rical prior vorarbeiten. Die Anfihrungszeichen um empical stehen original
bei Bock und Aitkin denn die Idee, eine Bayes'sche a-priciVerteilung empi-
risch nachzubessern, wirkt in der Tat inkonsistent.

Rasch selbst war strikt dagegen, sein Antwortmodell um die mhahme zu
erweitern, latente Fahigkeiten seien in irgendeiner Popation normalverteilt.
Sein Schuler Andersen berichtet:

Georg Rasch had a very obvious animosity towards the normal idtribution.
At certain occasions [::] he would invite all persons present to a party on his
front lawn to burn all books containing the word normal distribution . This
animosity came from two applications of the normal distribution, which Georg
Rasch felt was completely unjusti ed. The rst one was standardization of edu-
cational or psychological tests, in particular intelligerce tests, where individuals
were classi ed by their position in terms of percentiles of anormal distribution
describing the variation of the test score over a standard ppulation [:::] He
was aware that it was important to be able to compare populatons, or at least
groups of individuals, for example, at di erent points in ti me. But it never took
the form of a standardization [in Fischer/Molenaar 1995, S.385].

Bock hat sich demgegeniber jahrzehntelang fir die Vorgabmer Normalver-
teilung oder einer anderen Fahigkeitsverteilung in der Pameterschéatzung ein-
gesetzt, meint aber, dass eine Normierung auf eine Standpogulation zwar fur
Einstufungstests, weniger jedoch fur das Qualitatsmoniting im Bildungswesen
verninftig sei (1997, S. 30). Glas (2005) weist darauf hinads die Methodologie
zur Uberpriifung der Giiltigkeit der Modellannahmen unteretwickelt ist.

Es gibt keinen Grund fur die Annahme, dass Schilerkompetesrz normalver-
teilt sind. Bei allen moglichen psychometrischen Merkmatesind Abweichungen
von der Normalverteilung der Normalfall (Walberget al. 1984; Micceri 1989).
Solche Abweichungen aber kbnnen Maximum-Likelihood-Sdhéngen mit nor-
malverteiltem Prior stark verzerren (Molenaar in FischerMolenaar 1995, S. 48).
Sie fuhren insbesondere dazu, dass die Schatzung extremaraheterwerte (cir-
ca zwei Standardabweichungen auyerhalb vom Zentrum) incfittrivialer Wei-
se verzerrt wird (Woods/Thissen 2006). Demnach sind Ausgan Uber Risiko-
gruppen mit extrem schlechten PISA-Ergebnissen auch ausesstheoretischer
Sicht vollig ungesichert.

3.6 Schatzung der Aufgabenparameter

Die Wahrscheinlichkeitsdichte einzelner Aufgabenparartex oder einzelner Kom-
petenzwerte erhalt man aus (9), indem man alle Gibrigen Parater ausintegriert
( marginalisiert ). Weil im einen Fall Gber sehr viele Schler, im anderen Uber
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recht wenige Aufgaben gemittelt wird, haben die Wahrschdiohkeitsdichten der
Aufgabenschwierigkeiten erheblich geringere Varianzetsalie der Schilerkom-
petenzen. Daher ist es vermutlich fur viele Zwecke ausreeid und angemessen,
den probabilistischen Charakter der Aufgabenparameter aternachlassigen und
nur Kompetenzen durch Wahrscheinlichkeitsdichten zu bdseiben.

In PISA werden, wie oben skizziert, in dem internationale Klibrierung
genannten Auswerteschritt die wahrscheinlichsten Werteed Aufgabenschwie-
rigkeiten zusammen mit dem Parameter des Bevolkerungsmodells bestimndf,
Da fur _ und keine a-priori-Verteilung gegeben ist, liefert der Satz voBayes
einfach

P(j
P )= %: (1)

Zur Maximierung dieser Wahrscheinlichkeit setzt man am begmsten die Ab-
leitungen des Logarithmus von

y Z
P(U_ )= dvP(_;JP(j) (12)
v2V
Y Z v
= d  Ai(vi;_; IN(;0 ) (13)
v2V i2ly

nach und nach den Komponenten von gleich Null. Man erhélt ein nichtlinea-
res Gleichungssystem, das numerisch §elbst werden musg @azu Gblicherweise
eingesetzte Iteration (Bock/Aitkin 1981, detailliert beshrieben und begrindet
von Woodru /Hanson 1997) ist ein Spezialfall des Estimatio-Maximization-
Algorithmus, der recht robuste Konvergenzeigenschafterat) aber sehr langsam
sein kann (McLachlan/Krishnan 1997).

ACER bertcksichtigt in der internationalen Skalierung ,also der Bestim-
mung von _ und , nicht den vollen Rohdatensatz, sondern nur 500 Probanden
pro OECD-Staat (TR, S. 128). Ein Grund wird nicht genannt. Ene denkbare
Erklarung sind Rechenzeitprobleme infolge der langsamerokvergenz: solange
man nicht bestimmte speicherorganisatorisch aufwandigep®mierungen vor-
nimmt, ist der Rechenaufwand zur Bestimmung von und im wesentlichen
proportional zur Anzahl der bertcksichtigten Probanden. 2sem Erklarungs-
versuch steht allerdings Kdllers Mitteilung entgegen, Cdpuest gelte aktuell als
eine auyerst leistungsstarke Software (Anh. D).

26 An dieser Stelle bricht die Beschreibung des Skalierungsviahrens im Technischen Bericht
plétzlich ab. Nachdem bis hierhin lange, unnétig allgemeingehaltene Passagen weitgehend
wortlich aus dem ConQuest-Handbuch ibernommen wurden, wd der weitere Gang der in-
ternationalen Kalibrierung in einem einzigen Satz zusammegefasst (TR, S. 122). Genau an
dieser Bruchstelle hatte ich in W1 den Technischen Bericht nissverstanden und die Skalierung
falsch rekonstruiert.
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3.7 Konditionierung mit Hintergrundvariablen

Nach Festlegung der Aufgabenparameter und des Bevolkerungsverteilungs-
Parameters erhalt man die Kompetenzen jedes einzelnen Probanden aller-
dings nicht als scharfen Zahlenwert, sondern als Wahrschichkeitsverteilung

Po(v) P( vj:; ) (14)
PG WP(W)
TS (13)

. igJ\VAi( viv s UN(Cv O )
d 0T L A ON( 20 )]

(16)

Diese Verteilung ist umso schmaler, je modellkonformer efProband den Test
bearbeitet hat; aber auch bei perfekt modellgemayem Verhah, wie man es auf
dem Computer simulieren kann, hatP, aufgrund der probabilistischen Natur
der zugrundeliegenden Modelle und der begrenzten Aufgalb@zahl noch eine
endliche Breite.

Um die Breite derP, und damit die Standardfehler spater zu berechnender
Populationsstatistiken zu verringern, wird das Bevolkemigsmodell gegeniber
der hier angegebenen, fur alle Probanden gleichen Normatedung durch Ein-
beziehung konditionierender Hintergrundvariablen verfeert. Eine dieser Varia-
blen ist der schulweite Mathematikkompetenzmittelwert. Deizehn Variablen,
jeweils mit dem WertebereicH 0; 1g, geben an, welches Testheft der Proband be-
arbeitet hat (TR, S. 408). Alle tGibrigen Variablen werden denStudent Question-
naire entnommen. Davon werden aber nur das Geschlecht des Probandund
die Berufe seiner Eltern in international einheitlicher Wese bericksichtigt. Die
tbrigen Schilerantworten werden einer Hauptkomponentenalyse unterworfen,
um Linearkombinationen auszuwéhlen, die zusammengenonm®@b % der Vari-
anz der Originalvariablen erklaren. Diese Analyse wird im&chnischen Bericht
nur kursorisch beschrieben (S. 129); es wird nicht einmal e&nhang 10 verwie-
sen, der die Binarkodierung der Questionnaire-Daten angilO ensichtlich hat
ACER wenig Vertrauen in die internationale Vergleichbarkié der Schilerant-
worten, denn die Hauptkomponentenanalyse wird nach Staatgetrennt durch-
gefuhrt. Eigenwerte und Eigenvektoren sind nicht dokumerrt.

SeiM g die Gesamtmenge der flr einen Sta& ausgewahlten Merkmale (in-
ternational einheitliche Hintergrundvariablen und Lineakombinationen aus der
Hauptkomponentenanalyse). Seh,,, der Zahlenwert eines solchen Merkmals
m 2 Mg flr einen Probandenv. Fir die Bestimmung der Schilerkompetenzen
wird das Antwortmodell erneut an die kognitiven Testergebisse  angepasst,
diesmal aber separat fiir jeden Staat, mit festgehaltenen ,ﬁgaben_schwierigkei-
ten _ und mit einem Bevolkerungsmodell, das gegentber (10) um eiWielzahl
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von Parametern erweitert ist:

X
N Vi smhvm; s (17)
m2Msg

Die Koe zienten s, geben an, wie stark die einzelnen Hintergrundmerkmale
hym den Mittelwert der Normalverteilung N verschieben. Die wahrscheinlich-
sten Werte fur diese Koe zienten (zusammengefasst: ) und fir die Breite s
der Verteilung werden mit der Methode aus 3.6 bestimmt. Dieahlenwerte der
und s sind nicht dokumentiert. Das so prazisierte Bevolkerungsoalell wird
|n Gleichung (16) eingesetzt und der weiteren Auswertung ZBrunde gelegt?’

Warum ein so kompliziertes Vorgehen gewahlt wurde, wird imélchnischen
Bericht nicht begriindet es wird nur erwahnt, dass es in TIMS und der ame-
rikanischen NAEP-Studie auch schon so gemacht wurde, undfatddams et al.
(1997a) verwiesen. Dort werden vier mogliche Vorteile eindi erenzierten Be-
vblkerungsmodellierung genannt. Drei davon sind fur PISAicht einschlagig. Es
bleibt als einziger erkennbarer Vorteil eine kleinere Brg der Wahrscheinlich-
keitsdichten P,( ) und damit ein geringerer Standardfehler von Populations-
statistiken wodurch die Schwelle sinkt, ab wann sich ein Werschied zwischen
zwei Populationen von der Nullhypothese abhebt.

Damit wird klar, warum bei der Wahl der Merkmalskombinatioren M g nach
Staaten und nicht nach anderen denkbaren Einteilungen derEZD-Stichprobe
unterschieden wird: die konditionierenden Hintergrunduaablen dienen primar
dem Zweck, geringe Unterschiede zwischen Staaten als skamit deklarieren zu
konnen. Der Preis dafur ist eine unverhaltnismayige Komptéat unzureichend
dokumentierter Prozeduren.

3.8 Statistische Auswertungen und o zielle Standardfeh-
ler

Ziel aller Auswertungen sind statistische Aussagen uUberedHau gkeitsvertei-
lung der Kompetenzen in bestimmten Substichprobe8 V, die, bei Bertck-
sichtigung der Probandengewichtev,, fiir Subpopulationen der OECD steher®
Waren die Probandenkompetenzen, exakt bekannt, wirde man konventionelle
Statistiken

T= wy T( vihy) (18)

2"Moglicherweise wird diese Analyse auch simultan fiir alle \ér oder sieben Testgebietes
durchgefuhrt; dann hdngen und auch noch vong 2 G ab, und laut Technischem Bericht
ist 2 durch eine Kovarianzmatrix zu ersetzen.

28|n W1 (S. 145) hatte ich zu Unrecht kritisiert, dass bei der Skalierung alle Probanden
gleich gewichtet werden. Es ist korrekt, diew, erst in (18) zu bericksichtigen.
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berechnen, wobei die Normierung wsWyv = 1 vorausgesetzt werden soll. Die
gebrauchlichsten Statistiken sind Mittelwert T ( ) = ] und Varianz [Ty ( ) =
(v ﬁ)z]; in weiterfihrenden Auswertungen interessiert man sichum Bei-
spiel fur die Korrelation zwischen dem kognitiven Testergpmis , und einer
Hintergrundvariablen h,.

Da aber die , nicht exakt bekannt sind, kbnnen auch Statistiken nur in
Form von Wahrscheinlichkeitsaussagen ausgewertet werddrasierend auf den
WahrscheinlichkeitsverteilungenP, ( ) aus (16). So erhalt man anstelle voT
nur einen Erwartungswert dieses Mittelwerts,

_ Y4 _
hTi d P(V)T; (29)
v2S

der bequemer als Mittelwert von Erwartungswerten
B x £ X
hTi = = w, dPy()T(v;hy) w, hTi (20)
v2S v2S

berechnet werden kann.

An dieser, und nur an dieser Stelle werden in der o ziellen Aswertung
Messunsicherheiten abgeschatzt. Die in den Ergebnisbéten angegebeneftan-
dardfehler, im folgenden alsur.p5a bezeichnet® werden durch Addition von
zwei Varianzen berechnet (TR, S. 131, Formel 9.18; DAM, S. /¥

q

Urpisa = Urp? + Up,*: (21)

Ber Beitrag ur ist durch die endliche Breite der Wahrscheinlichkeitsveetlung
v Pv( v) verursacht. Mit etwas Rechnung ndet man
D E X
Urp2= T hTi " = = w2 (T, hTi) : (22)
v2S
Da die normierten Gewichtew, im Mittel invers proportional zur Stichproben-
groye j§ sind, bewirkt ihr quadratisches Auftreten in (22), dassur, asym-
ptotisch proportional zu j§ * ist; mit zunehmender Stichprobengréye nimmt
diese Unsicherheit also langsam ab.

Der zweite Beitrag zu den o ziellen Standardfehlern ist diessampling varian-
ce ur, 2, die die Unsicherheit der Stichprobenziehung und damit deProban-
dengewichtew, angibt (TR, Kapitel 8). Aufgrund der Komplexitat der mehr-
stu gen Stichprobenziehung ist eine formelmayige Herleing derus,, angeblich

29Um das Uiberstrapazierte Formelzeichen zu vermeiden, das im Technischen Bericht auch
fur die hier genannte Breite des Bevolkerungsmodells steht.

30Dje Beriicksichtigung nur dieser beiden Varianzen wurde sabn beim amerikanischen
NAEP als unzureichend krititisiert (Yamamoto/Mazzeo 1992).
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nicht moglich (DAM, S. 44). Stattdessen wird die diesbezlighe Varianz von
(20) in einem Monte-Carlo-Verfahren abgeschatzt, wofur inmternationalen Da-
tensatz pro Proband achtzig modizi zierte Replikenw\(,k) abgelegt sind, die die
Unsicherheit derw, widerspiegeln sollen.

Der deutsche Bericht dokumentiert dieu+.,, besonders grindlich, namlich
nicht nur fur die Mittelwerte Tg, sondern auch fir die Standardabweichungen
ﬁlzz der nationalen Kompetenzverteilungen (D03b, S. 70, 99, 11857). In
den o ziellen Auswertungen sind dieus.p 5, Unentbehrlich far die Interpreta-
tion aller Statistiken T, denn sie allein entscheiden dartber, ab wann ein Un-
terschied zwischen zwei Subpopulationen asgni kant angesehen wird. Von
anderen Fehlerquellen, die nicht modellimmanent quantiiert werden kbnnen,
ist nirgendwo ernsthaft die Rede.

Um qualitativ zu verstehen, wodurch in dieser o ziellen Sibtweise die Mess-
genauigkeit von PISA begrenzt wird, ware es nétig, zu erfagm, in welchem
Zahlenverhaltnis die beiden Beitrage zui;.p5, Stehen. Auch diese Angabe ist
nicht leicht zu nden. Ein Zahlenbeispiel (DAM, S. 97 f.) detiet darauf hin, dass
urp? gegenuberur,,? véllig vernachlassigbar ist. Das bedeutet: fur die Pro-
duktion signi kanter Rangunterschiede ist es unerhebth, ob die einzelnen
Testaufgaben mehr oder weniger modellgerecht funktionésr; die statistische
Genauigkeit der Kompetenzwerte ist allein durch die schwige, mehrstu ge
Stichprobenziehung begrenzt. Nebenbei erklart das, warudie Standardfehler
in Island und Luxemburg, wo der ganze Altersjahrgang getesttwurde, beson-
ders niedrig sind.

3.9 Plausible Kompetenzwerte

Im vorigen Abschnitt wurde o engelassen, wie die Integralén (19) oder (20)
berechnet werden. Im Prinzip ist das ein vollig unkritische technisches Detail;
man muss nur fur jeden Probandew an hinreichend vielen Stutzpunkte , die
Wahrscheinlichkeitsdichte Py( ) berechnen, dann kann man die Integrale mit
beliebiger Genauigkeit durch Summen approximieren. Pradhatisch ist das nur
fur die Kommunikation: Die Untersuchung von StatistikenT( ,; h,) soll auch
unabhangig vom Konsortium arbeitenden Sekundarauswerteermdaglicht wer-
den, die sich zum Beispiel fur die Korrelation zwischery und einer neu konstru-
ierten Hintergrundvariablen h, interessieren. Daflr missten Hunderttausende
WahrscheinlichkeitsdichtenP,( ) mit hinl&anglicher Genauigkeit verfiigbar ge-
macht werden. Dieser Aufwand wird in PISA durch ein Monte-Cdo-Verfahren
vermieden: es genlgen wenige Stutzpunkte pro Proband, wediese zufallig
gezogen werden. Diese Stiutzpunkte werden gkusible Wertebezeichnet und
als Teil des internationalen Datensatzes verd entlicht.

Allerdings hat man sich damit ein Kommunikationsproblem afieiner ande-
ren Ebene eingehandelt: manche Projektbeteiligte versteh die Methode nicht
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und schreiben ihr Wirkungen zu, die sie, als eine rein humsche Approxima-
tionstechnik, nicht haben kann. Olaf Kéller verteidigt die Verwendung eines
Ein-Parameter-Modells mit den Vorzugen plausibler Werte Anhang D), und

die deutsche Pisa-Expertengruppe Mathematik (Anhang E) n&, durch plau-

sible Werte kdnnten Schatzfehler verringert werden.

Um solchen Missverstandnisse entgegenzutreten, sei witadt: die Methode
der plausiblen Werte ist nicht mehr als ein Monte-Carlo-Vdahren zur Berech-
nung der hochdimensionalen Integrale (19) bzw. (20). Beiajem Stichproben-
umfangj§ gentigt es, pro Integral eine recht geringe Anzalilvon Stitzpunkten

x £ X X |
wy, dyP(V)T(vihy)' ij T( \(/J);hv); (23)

v2S v2S jJ

sofern die Stutzpunkte ohne Zurticklegen unter jedesmaligBertcksichtigung
der WahrscheinlichkeitsdichteP, gezogen werde: In PISA wurde J =5 fiir

ausreichend befunden: ACER zieht flunf Stutzpunkte\(,” pro Proband und Test-
gebiet und flgt diese als plausible values dem internatialen Datensatz bei.
Sekundarauswerter haben keinen Zugri auf di€,, kdnnen aber in guter Na-
herung Integrale der Form (20) berechnen, indem sie die pkiblen Werte o

in die rechte Seite von (23) einsetzen.

3.10 Synthetische Kompetenzwerte

In PISA 2000 wurden den Probanden nur in denjenigen Testgelén Kompe-
tenzwerte zugeordnet, in denen sie Aufgaben bearbeitet bet. Deshalb mus-
sten den Probanden je nach Testgebiet auch unterschiedkclstatistische Ge-
wichte zugeschrieben werden. Zur Vereinfachung der Datémsktur und zur
Verringerung stochastischer Standardfehler haben Wet al. in einem Konfe-
renzbeitrag (2002) vorgeschlagen, die hohe Korrelation ®ehen den verschie-
denen Testgebieten auszunutzen, um fehlende Kompetenzigezu schatzen Sie
antizipierten zwar Vermittlungsprobleme:

On the other hand, we will need to avoid possible violations bpolicy and ethical
standards, as well as convince the less scienti c communitythat we can obtain
reasonable estimates of students' scores given partial imfmation [:::] If the
method of imputation is adopted, we do need, however, to ensa that such
methods are acceptable politically, as we would appear to # less scienti c
community that we are producing score estimates when studés did not even
attempt any items [S. 25f1.];

31lm ktiven Grenzfall J!1  wiirde die Hau gkeitsverteilung der 0 mit der vorgegebe-
nen Verteilung P, Ubereinstimmen.
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nichtsdestoweniger wurde dieser Vorschlag ohne weiteressgnschaftliche De-
batte in PISA 2003 umgesetz#?

In PISA 2003 waren beispielsweise Naturwissenschaftsaalign in nur sie-
ben von dreizehn regularen Testheften enthalten (Tab. 2). ibhtsdestoweniger
werden auch fur die Probanden, die eines der Ubrigen sechsfteldearbeitet
haben, mit dem oben beschriebenen Verfahren Naturwissemattskompetenzen
geschatzt. Gleichung (16) vereinfacht sich dabei radikaweil I, = ;, ist die
WahrscheinlichkeitsdichteP, ( ) allein durch das Bevolkerungsmodell gegeben,
in das gemay der Modi kation (17) je nach StaatS bestimmte Hintergrund-
merkmale M s eingerechnet sind. Kognitive Testleistungen werden dabeur
halbherzig, namlich Uber die auf Schulebene gemittelte Magmatikkompetenz,
bericksichtigt. Die unterschiedliche Schwierigkeit der @sthefte wird auf natio-
naler Ebene bericksichtigt; dabei wird Heft 9 als das einagdas Aufgaben aus
allen vier Testgebieten enthalt, zum Bezugspunkt gemacht.

Einer vermutlich falsch beschrifteten Tabellenspalte istu entnehmen, dass
der Standardfehler der nationalen Kompetenzmittelwerte ypischerweise um
10% geringer ist, als er ware, wenn nur die 7/13 aller Probaad berucksichtigt
worden waren, die tatsachlich in Naturwissenschaften getet wurden33

It is important to realise that this is not an arti cial resul t that is merely due
to an increase in sample size, but is a genuine reduction in ¢éerror caused by
the increase in the total available information about the pro ciency distribution
[TR, S .207].

Um mich von der less scienti c community abzugrenzen, betupte ich zu ver-
stehen, dass diese creatio ex nihilo bei hinreichend ideal®atenmaterial min-
destens korrekte Mittelwerte liefert. Allerdings bleibt nmir unklar, wie weit der
Gultigkeitsbereich der ktiven Kompetenzwerte reicht undwie garantiert wer-
den kann, dass es in Sekundarauswertungen nicht doch zu Adieten kommt.
Fur die realen Daten aus PISA ist die Verankerung der Schatagen an
einem bestimmten Testheft jedenfalls nicht zu rechtfertign. Die Losungshéau-
gkeiten der einzelnen Aufgabenbldcke unterscheiden sigowohl von Staat zu
Staat als auch von Heft zu Heft ganz erheblich. Beispielswei fallen in Grie-
chenland die Mathematikaufgaben aus Heft 9 besonders schwaie Schiler, die
dieses Heft zu bearbeiten hatten, haben im Mittel nur 423 Kopetenzpunk-
te, gegentber 445 Punkten im nationalen Durchschnitt. Anderseits laufen die

32Der Technische Bericht (TR, S. 129 und identisch S. 206) verwist nicht auf begutachtete
Fachliteratur, sondern nur auf die technischen Berichte zu amerikanischen NAEP-Studie und
zu TIMSS. Zumindest in letztgenannter Quelle (Macaskill et al. in Martin/Kelly 1998) wird
die in PISA 2003 vorgenommene Ausweitung der Kompetenzwesthatzungnicht begriindet.

33|n der Tabelle (TR, S. 209, Tab. 13.23, letzte Spalte; Erlauerung S. 207) ist die Anderung
der Varianz angegeben, die typischerweise 20 % betragt.
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Naturwissenschaftsaufgaben aus Heft 9 vergleichsweisd: gi94 Punkte gegen-
Uber 465 im Mittel Gber die sieben einschlagigen Hefte. Infe dieser schiefen
Verankerung wird denjenigen Schilern, die keine Naturwissschaftsaufgaben
zu bearbeiten hatten, eine mittlere Naturwissenschaftskapetenz von 499 zuge-
schrieben (Neuwirth in Neuwirthet al. 2006, S. 53). Im Mittel Gber alle dreizehn
Hefte ergibt sich so fur Griechenland der nach auyen mitgdéite Kompetenz-
wert 481 (LTW, S. 294), der um 16(sechzehn!)Punkte Gber dem empirischen
Wert 465 liegt. Auch die o ziellen Ergebnisse fur Mexiko undJapan sind stark
noch oben verschoben (um 12 bzw. 11 Punkte). Die kanadischemd danischen
Naturwissenschaftsleistungen werden hingegen um 9 bzw.Hunkte zu niedrig
angegeben; fir Kanada wird das sogar in Klartext mitgeteil{TR, S. 211). Fur
die Halfte aller OECD-Staaten betragt die Verzerrung 4 odamehr Punkte. Im
Lesetest ist der Testheft-9-E ekt generell etwas schwéer; die Verzerrungen
liegen zwischent12 (Griechenland) und 9 (Danemark, Japan).

Diese Befunde sind so unglaublich, dass ich ohne die Begjatig durch
Neuwirth (loc. cit.) nicht fur moglich gehalten hatte, dass sie nicht bloy einen
weiteren Dokumentationsfehler darstellen: urstochastischeStandardfehler, die
durchweg weniger als 5 Punkte betragen (LTW, S. 294), um typtherweise
10 % zu verringern, nimmt ACERsystematische/erfalschungen der empirischen
Daten um bis zu 16 Punkte in Kauf.

3.11 Nachtragliche Umskalierung

In den internationalen und nationalen Ergebnisberichten @arden Aufgaben-
schwierigkeiten und Schilerkompetenzen auf einer Punkkasa mitgeteilt, die
so konstruiert ist, dass die Kompetenzwerte OECD-weit den itlelwert 500
und die Standardabweichung 100 haben ( PISA scale ). Inter ndet die Aus-
wertung jedoch auf einer anderen Skala statt, die durch diben beschriebene
Modellierung festgelegt ist. Auf dieser Skala (logits )iégt das Zentrum der
Kompetenzverteilung ungeféahr bei 0, und die Standardabvefiung ist von der
Groyenordnung 1. Der Technische Bericht springt unsystertisch und ohne Er-
klarung zwischen beiden Skalen hin und her, besonders adiglin Kapitel 13,
wo es mit Tab. 13.19f. sogar eine Bilingue gibt.

Diese Umskalierung ist im Technischen Bericht mangelhaftofumentiert;
sie wird erst am Ende des Ergebniskapitels 13 angegeben, wtid Herkunft
der Koe zienten wird nicht erlautert. ** Fir den Mathematiktest lautet die
Umskalierung

P = 500 + 100(J + 0;1344)=1;2838 = 51047 + 7789 : (24)

34Das hat erheblich zur unzutre enden Rekonstruktion der Skdierung in W1 beigetragen;
siehe dazu Anhang B.
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Die Formelbuchstaben werden nicht eingefuhrt; ich deutd als interne Kom-
petenzwerte und P als externe ( PISA) Werte, die ich im folgenden als P
notiere. Woher die Koe zienten stammen, wird nicht erklart; nur indirekt lasst
sich erschlieyen, dass 0,1344 der Mittelwert und 1,2838 die Standardabwei-
chung der OECD-weiten Hau gkeitsverteilung der internen KWmpetenzwerte
unter Einschluss der britischen Daten, unter Einschluss d&urzhefte und un-
ter Bertcksichtigung der Probandengewichte sein muss.

Diese Umrechnung ist aber nicht die volle Wahrheit, denn sikann nicht
sowohl fir Kompetenzwerte als auch fir Aufgabenschwierigiken gelten. Ab-
weichend von der im Technischen Bericht mitgeteilten Formsepsychologischen
Modelle (3) . stimmen Schwierigkeits- und Kompetenzwerteauf der nach au-
yen mitgeteilten Skala dann Uberein, wenn die Wahrscheialikeit einer richtigen
Losung nicht 50 %, sondern 62 % betragt.

Das heiyt: die Skalen, auf denen Kompetenz- und Schwierigkaverte nach
auyen kommuniziert werden, sind willktrlich gegeneinandeerstimmt. Aufga-
benschwierigkeiten werdemicht gemay den Formeln aus Kapitel 13 des Tech-
nischen Berichts umgerechnet, sondern unterliegen einarstzlichen Verschie-
bung um In(62=38). Beispielsweise sind die Schwierigkeiten von Mathematik-
aufgaben gemay

P =51047 +77:89 +In(62=38) (25)

umzurechnen. So nimmt das Rasch-Modell die in keinem o zilen Bericht an-
gegebene Gestalt
. 1 .
AR . (richtig; P; Py = h j (26)

P
1+exp w755

an.

3.12 Kompetenzwerte sind im Grunde Punktsummen

Wenn man die konkret in PISA gewahlten Antwortmodelle (3) .in (16) ein-
setzt und alle Faktoren abspaltet, die nicht von der Probanenkompetenz ,
abhangen, nimmt deren Wahrscheinlichkeitsdichte eine Ulraschend einfache
Form an. Ohne konditionierende Hintergrundvariable und ole Normierung als
Proportionalitatsbeziehung notiert:

Y
P(viii_w )/ Ai(falsch_; v)exp(ny v)N(; 0 ) (27)

i2ly

S5LTW, S. 106, Endnote 5 zu S. 45. Dort wird behauptet, die Zahl & sei nicht willkiirlich,
sondern mit der De nition der Kompetenzstufen verkniipft. A llerdings beruht die De nition
der Kompetenzstufen auf einem ganzen Bindel willkirlichefFestlegungen.
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Die Details des Antwortmusters_,, erweisen sich hier als irrelevant; sie gehen
nur noch Gber eine Punktsummen,, die im wesentlichen die Anzahl richtig
gel6ster Aufgaben angibt, in die Kompetenzbewertung ein, ist einesu ziente
Statistik fur . Diese Eigenschaft gilt als entscheidender Vorteil der Res
Funktion gegeniber anderen Antwortmodellen (Molenaar in ischer/Molenaar
1995, S. 10).

Solange man nur Probanden betrachtet, die dieselbe Aufgataiswahl |,
zu bearbeiten hatten, stimmen auch die Vorfaktore\; und die in (27) nicht
notierte Normierung Uberein. Dann wird allen Probanden, @i dieselbe Punkt-
summe erzielt haben, exakt dieselbe Kompetenz-Wahrschahkeitsdichte zu-
geschrieben. Die Umrechnung von Punktsummen in Kompeteneste ist zwar
auch dann nicht trivial, doch man kann festhalten: Kompeten wird in PISA
allein tGber die Anzahl richtig geloster Aufgaben gemessen.

Warum aber wird ein so aufwandiges und intransparentes Ausweverfahren
gewahlt, wenn es letztlich auf eine einfache Punktsumme Minslauft? Zwei
Zwecke konnen eine Item-Response-Skalierung rechtfegtig

(1) Probanden miteinander zu vergleichen, digerschiedeneAufgabenséatze
bearbeitet haben. Das kommt in PISA aus drei Griinden vor: (ayerwendung
verschiedener Testhefte; (b) Loschung einzelner Aufgabieneinzelnen Landern,
in einzelnen Heften oder fur einzelne Probanden; (c) drefjiche Wiederho-
lung des Tests mit teils alten, teils neuen Aufgaben. Bei sblen Vergleichen
unterscheiden sich die Vor- und Normierungsfaktoren in (2,7so dass die glei-
che Anzahl richtig geldster Aufgaben bei Probanden, die \sahiedene Hefte zu
bearbeiten hatten, zu unterschiedlichen Kompetenzbeuitengen flihren kann.
Aber das sind technische Details, die ein grundsatzlichegMtandnis der Kom-
petenzbewertung zunéchst eher behindern; sie andern nigldaran, dass Kom-
petenzpunkte auf Ebene des einzelnen Probanden nichts als &nzahl richtig
geldster Aufgaben wiederspiegeln. Insofern ist D. Lind (28) unbedingt recht
zu geben, dass man die Rolle des Raschmodells bei PISA nidbterinterpre-
tieren sollte.3®

(2) Erst das Zugestandnis, dass Summenscore und Persoparameter
hochgradig korreliert sind, bereitet laut Rost (2000) derWeg fir die Einsicht,
worin denn der eigentliche P des Rasch-Modells liegt, narich in der Prifung
der Frage, ob man Uberhaupt einen Summenscore bilden darDiese Prifung
wird ein konsistent negatives Ergebnis zeitigen (Teil 4).

Unabh&ngig von ihrer mathematischen Konsistenz mutet diedvertung ei-
nes Tests durch bloyes Abzahlen der Anzahl richtig gelést&wufgaben, gemes-
sen am Anspruch von PISA, reichlich primitiv an. Sie entspcht, jedenfalls in

36Cook et al. (1988) konstatieren, dass die ltem-Response-Theorie undi& klassische Test-
theorie in ganz &hnlicher Weise scheitern, wenn die Grundamahme der eindimensionalen
Bedingtheit des Schillerverhaltens verletzt ist zum Beisgel durch uneinheitliche curriculare
Validitat der Aufgaben.
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Deutschland, nicht der Erwartung von Schilern: Praxis in deBewertung von
Klassenarbeiten ist vielmehr, dass arbeitsaufwandige Aygben mehr Punkte
bringen als schnell zu bearbeitende. Mangelnde ErfahrungtrRISA-ahnlichen
Tests kann dazu fuhren, dass Schuler zu viel Zeit mit einzeln, schwierigen oder
langwierigen Aufgaben verbringen, statt die Gesamtzahl ster Aufgaben zu
maximieren.

Uberraschend ist auch, wie die Punktsumme, genau zustande kommt. Jede
richtig geldste dichotome Aufgabe tragt einen Punkt bei. e teilrichtig beant-
wortete trichotome Aufgabe tragt ebenfalls einen Punkt beieine voll richtige
Antwort bringt bei diesen Aufgaben sogar zwei Punkte. Die chtige Lésung
eines tetrachotomen Aufgaben tragt dementsprechend dreuRkte zu n, bei.
Dass einzelne Aufgaben mit doppeltem oder dreifachem Geltibeitragen, nur
weil dem Kodierer auch die Mdglichkeit einer teilrichtigeBewertung zur Verfi-
gung stand, ist willktrlich und unplausibel. Auf diese Hohegewichtung einzel-
ner Aufgaben wurden die Probanden auch nicht hingewiesen.avdm wurden
die Partial-Credit-Modelle nicht so modi ziert, dass teifichtige Losungen mit
halben oder drittel Punkten bewertet werden?

3.13 Die o zielle Skalierung ist nicht reproduzierbar

Die vorstehende Rekonstruktion der o ziellen Skalierung &®ht, wie eingangs
gesagt, unter dem Vorbehalt, dass sie auf einer ungenauendulickenhaften
Dokumentation beruht. Sie kann auch nicht durch unabhang&s Nachprogram-
mieren und Vergleich der numerischen Ergebnisse veri ztewerden und das
nicht nur wegen der Komplexitat der Rechnungen, wegen fehider Vergleichs-
maoglichkeit mit unverd entlichten Zwischenergebnissenifsbesondere derls),

wegen unklarer Details und wegen der inhérenten Verwendungn Zufallszah-
len, sondern allein schon, weil elementarénput nicht nachvollziehbar ist:

Spiegelbildlich zu (27) gilt im Rasch-Modell, dass die Anbhder Probanden,
die eine bestimmte Aufgabe richtig geldst haben, eine su ziente Statistik fur
deren Schwierigkeitsbewertung; ist. Die Verteilung der Aufgaben auf mehrere
Blocke und die Verkntipfung von Antwort- und Bevolkerungsmaell verursachen
Komplikationen, &ndern aber nichts am Prinzip. Aus diesem f&nd ist die An-
zahl richtiger Losungen oder, aquivalent dazu, deren relaé Hau gkeit ; eine
essentielle Information nicht nur fur didaktische Interpetationen auf der Ebene
der einzelnen Aufgaben, sondern auch fur Untersuchungernr Zkalierung.

Im Technischen Bericht sind die Lésungsquoten der einzeieiufgaben
in den tabellarischen Anhangen 12 15 in einer mit Internabnal % correct
bezeichneten Spalte mitgeteilt. Unlogischerweise wird e zu polychotomen
Aufgaben nur eine Prozentzahl mitgeteilt. Wie die Prozentangaben zustande
kommen, wird nicht erklart. Die o zielle Auswertung legt zwei verschiedene
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Abbildung 3: Lésungshau gkeiten und Aufgabenschwierigkein der 76 dichotomen Mathema-
tikaufgaben gemay Technischem Bericht (TR, S. 412f.). Die Stuung der Datenpunkte ist
noch nicht erklart. Nach derzeitigem Stand der Rekonstruktion sheint es, dass theoretisch
der durch Gleichung (29) gegebene Verlauf zu erwarten ware. Gaigt ist auyerdem die unzu-
tre ende Rekonstruktion (30) aus W1 sowie die unzutre ende uind empirisch deutlich unter
den Datenpunkten liegende Rekonstruktion von Prenzel und War (2006).

Grundgesamtheiten nahe: (1) Wie bei der Kalibrierung der Algabenschwie-
rigkeiten, also ohne nicht erreichte Aufgaben, ohne Sondehtler, ohne Pro-
bandengewichte. Oder (2) umgekehrt, wie bei der Bestimmurdgr plausiblen
Kompetenzwerte. Mit keiner dieser beiden Setzungen kanrhidie Angaben aus
dem Technischen Bericht reproduzieren: zum Beispiel istalerste Mathemati-
kaufgabe, View Room , laut Bericht zu 76,77 % gelost wordegemay (1) nde
ich 77,6 %, gemay (2) 76,4 %. Bei anderen Aufgaben betragt dMdweichung
bis zu 2%.

In Abbildung 3 sind die ; aus dem Technischen Bericht gegen die in densel-
ben Anhangen 12 15 mitgeteilten Schwierigkeitsparameter, aufgetragen. Aus
unerklarten Grinden ist der Zusammenhang nicht monoton: di ; weichen um
bis zu 2% von den Werten ab, die man bei gegebenenaufgrund einer glatten
Interpolation erwarten wirde. Vielleicht beruhen diese $evankungen auf der
Zuordnung der Aufgaben zu unterschiedlich schwierigen Tasften, aber das
ist wegen der Nichtreproduzierbarkeit der ; nicht unabhangig nachprufbar.

Mangelnde Reproduzierbarkeit wesentlicher Ergebnissesenwert die kriti-
sche Auseinandersetzung mit einer Studie und stellt ihre Yfditat in Frage:

Reproducibility is important in its own right, and is the sta ndard for scienti ¢
discovery [Gentlemanet al. 2004].
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Das Problem, computergenerierte Ergebnisse in nachvodlhbarer Form zu do-
kumentieren, ist keineswegs auf PISA beschrankt, sondermes der schwie-
rigsten der heutigen Forschungskultur (Hothorn 2006). Em Schere 6 net sich
zwischen immer ausgefeilteren Methoden und einer oft nagksigen Dokumen-
tation, was zum Beispiel bei biomedizinischen Studien destedse Folgen haben
kann (Moher et al. 2004).

Biased results from poorly designed and reported trials can mslead decision
making in health care at all levels, from treatment decisios for the individual

patient to formulation of national health policies. Critic al appraisal of the qua-
lity of clinical trials is possible only if the design, condict, and analysis |::] are
thouroughly and accurately described in published articls [Altman et al. 2001].

Aber selbst wenn sie vollstdndig und fehlerfrei sein solitesind herkdmmliche
Berichte keine angemessene Publikationsform mehr:

Indeed the problem occurs wherever traditional methods of@enti ¢ publica-

tion are used to describe computational research. In a tradiobnal article the

author merely outlines the relevant computations: the limitations of a paper
medium prohibit complete documentation including experinental data, para-
meter values and the author's programs. Consequently, theerader has painfully
to re-implement the author's work before verifying and utilizing it ... The rea-
der must spend valuable time merely rediscovering minutiaewhich the author
was unable to communicate conveniently [Schwalt al., zitiert nach Gentleman
et al. 2004].

Letztlich sind undokumentierte Ergebnisse nicht Wissenbkaft, sondern nur Re-
klame fur Wissenschatft:

An article about computational science in a scienti ¢ publication is not the

scholarship itself, it is merelyadvertising of the scholarship. The actual scholar-
ship is the complete software development environment andhiat complete set
of instructions that generated the gures [Buckheit und Donocho 1995, S. 59,
nach Claerbout].

PISA-Vertreter verweisen gerne darauf, dass die Daten o eruganglich seien.
Das sollte in 6 entlich geférderter Forschung eigentlichiae Selbstverstandlich-
keit sein, aber es ist nicht genug. So wie fir die didaktisclfauseinandersetzung
mit PISA die O enlegung der Aufgaben zu fordern ist, so fur d¢ Bewertung
der Datenaufbereitung die O enlegung der Software.

Publication of the data from which articles are derived is beoming the norm
[:::]. This practice provides one of the components needed forpeoducible rese-
arch access to the data. The other major component that is neded is access to
the software and the explicit set of instructions or commang that were used to
transform the data to provide the outputs on which the conclwsions of the paper
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rest [:::] It is easy to identify major publications in the most prestigious jour-
nals that provide sketchy or indecipherable characterizabns of computational
and inferential processes underlying basic conclusions.his problem could be
eliminated if the data housed in public archives were accongmied by portable
code and scripts that regenerate the article’s gures and thles [Gentlemanet
al. (2004)].

Damit ist freilich nicht zu rechnen, solange Verantwortlibe in den Teilnehmer-
staaten dafur keinen Bedarf sehen oder nicht einmal den Unsehied zwischen
O enlegung und Kommerzialisierung eines Programms versten (Anh. D).

3.14 Umrechnung zwischen Prozenten und Punkten

Nach diesem Uberblick tiber die Skalierung der PISA-Daten ka nun eine ap-
proximative Umrechnung zwischen prozententualen Losungsu gkeiten und
PISA-Punkten angegeben werden. Gemay Antwort- und Bevolkengsmodell
(13) wird auf eine Aufgabel mit der Hau gkeit

Z

(k; )= dAik, ; IN(;0 ) (28)

eine Antwort der Kategoriek 2 K; gegeben. In Verbindung mit den Transfor-
mationen (24) und (25) erwartet man fur die Hau gkeit einer rchtigen Antwort

bei dichotomen Aufgaben in externen Einheiten
z

(")= d P AR.e(richtig; P; P)N( °; 51047 100): (29)

Wegen der ungentigenden Reproduzierbarkeit der o ziellen Uswertung ist es
wichtig, eine solche theoretisch hergeleitete Beziehung 2erd entlichten Daten

zu Uberprifen. Deshalb ist (29) in Abb. 3 eingezeichnet. Digestrichelte Kurve
gibt den Zusammenhang zwischen; und ; im Groyen und Ganzen Korrekt
wieder; zugleich verdeutlicht sie die unverstandene, schigar zuféllige Nicht-

monotonie. Auyerdem sind in der Abbildung die falsche, abamon (29) kaum
unterscheidbare Rekonstruktion

(")= =

1+exp( (500 P)=100 In(62=38)) (30)

aus der ersten Fassung dieses Aufsatzes (W1, Gl. (2) und Alb.[gepunktet]
und die ebenfalls unzutre ende, auch empirisch daneberdiende Rekonstrukti-
on aus der Replik von Prenzel und Walter (2006) [durchgezageeingezeichnet;
diese Irrtimer sind in Anhang B néher erklart.

Aus der Steigung der gestrichelten Kurve oder durch Di erdration von
(30) ndet man die Umrechnung zwischen Lésungshéu gkeitennd Aufgaben-
schwierigkeiten: vier Schwierigkeitspunkte machen maxaheinen Prozentpunkt
in der LOsungshau gkeit aus.



Die Insigni kanz signi kanter Unterschiede 53

o Individuen
= Staaten

60%

a
)
X

N
o
S

L& sungsh& ufigkeit

30%

20%

400 450 500 550
Kompetenz

Abbildung 4: Lésungshéu gkeit, gemittelt Uber die 76 dichtmmen Mathematikaufgaben, als
Funktion der o ziellen Kompetenzwerte. O ene Symbole: alle OECD-Probanden in 100
Gruppen eingeteilt; angepasst mit einer Rasch-Funktion deBreite 97. Geschlossene Sym-
bole: Mittelwerte fir 30 OECD-Staaten; angepasst mit einer Rsch-Funktion der Breite 115.

Komplementar dazu wird in Abbildung 4 die Umrechnung zwis@mn Losungs-
hau gkeiten und Kompetenzwertenuntersucht. Deren Zusammenhang hangt
von der empirischen Verteilung der 84 Aufgabenschwierigten ab und lasst sich
deshalb nicht einfach als ein zu (29) analoges Integral seltven; er lasst sich je-
doch gut durch eine Rasch-Funktion variabler Breite naheriWWenn man OECD-
weit die Probanden ihren plausiblen Leistungswerten nach il %-Quantile ein-
teilt, erhalt man eine Rasch-Breite von 97; das heiyt, auchier Kompetenzpunk-
te entsprechen maximal ziemlich genau einem Prozentpunkt der L6sungshau-
gkeit.

Wenn man die Probanden hingegen nach Staaten zusammenfassgibt sich
durch die Mittelung Uber die breite Leistungsverteilung inerhalb der Staaten
eine achere Kurve mit einer Rasch-Breite von 115. Ein mitdre Kompetenzdif-
ferenz von vier Punkten zwischen zwei Staaten bedeutet alsmen Unterschied
von weniger als einem Prozentpunkt in der Lésungshau gkeit

Der o ziellen Auswertung zufolge kdnnen 9 Punkte bereits @ signi kan-
ter Leistungsunterschied zwischen zwei Staaten geltenta&ten, die sich um
nur 9 Punkte unterscheiden, kdnnen im OECD-Ranking um bis zuier Platze
auseinander liegen. Auch der Unterschied von 10 Punkten ashen den deut-
schen Ergebnissen in den Testgebieten Mathematik und Preiphlosen ist ernst
genommen und inhaltlich gedeutet worden (Prenzedt al. 2004a, im weiteren
zitiert als D03a, S. 15).
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Abbildung 5: Schwierigkeitsverteilung der 76 dichotomen Maematikaufgaben

Die obigen Abschétzungen zeigen, dass neun Punkte einer &enz der L6-
sungshau gkeiten von etwa 2 % entsprechen. Da im Mittel jede Schiler knapp
26 Mathematikaufgaben gestellt wurden, entsprechen 9 Puiekziemlich genau
einer halben Aufgabe. Auf eine halbe Mathematikaufgabe datlen 75 Sekun-
den Testzeit. Damit ist klar, dass die Gesamtergebnisse véHSA emp ndlich
von der Validitat jeder einzelnen Testaufgabe abhangen. &b ein von Land
zu Land unterschiedlich strenger Umgang mit der Testzeit kan zu erheblichen
Verzerrungen fahren.

3.15 Verteilung der Aufgabenschwierigkeiten

Bei der Zusammenstellung von Testaufgaben muss man zwisthverschiedenen
Anforderungen abwagen: Um Probanden verschiedenster Koetpnz mit glei-
cher Genauigkeit bewerten zu kdonnen, ist eine mdglichst glemayige, breite
Verteilung der Aufgabenschwierigkeiten anzustreben. Umial Testmotivation
Uber zwei Stunden und funfzig Aufgaben hinweg aufrecht zukelten, wére ein
gewisses Ubergewicht leichter Aufgaben sinnvoll. Um Stdrgen durch Proban-
den, die frihzeitig abgeben, zu vermeiden, darf der Test abauch nicht zu
leicht sein.

Wie Abbildung 5 zeigt, erflllt der Mathematik-Test aus PISA2003 nur die
letztgenannte Anforderung: Er ist ziemlich schwer. Der Meadn der Schwierig-
keitswerte der dichotomen Aufgaben liegt bei 552. Nur zweiufgaben liegen
unter 400, aber zwanzig tber 600.

Dieses Ungleichgewicht spiegelt sich auch in Abbildung 4 der: Schuler
mit einer Kompetenz von 500 Punkten I6sen deutlich wenigedsa50 % aller
Aufgaben. Fur einen erheblichen Teil aller Probanden duet PISA 2003 eine
ziemlich frustrierende Erfahrung gewesen sein.
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4 Was testen die einzelnen Aufgaben?

In diesem Teil wird die Antwortstatistik einzelner Testaufjaben untersucht. Es
wird gezeigt, dass die Losungshau gkeiten als Funktion deten Probanden zu-
geschriebenen Kompetenzwerte durch die einparametrige $8h-Funktion nicht

adaquat modelliert werden; es gibt unterschiedliche Tremscharfen (4.2), kom-
pliziertere Funktionsverlaufe (4.3), Ratee ekte (4.4). @shalb sind die vom Kon-
sortium ermittelten Aufgabenschwierigkeiten auf zig Purte ungenau (4.5). Bei
der weiteren Analyse treten Dimensionen des Testgeschebdn den Vorder-
grund, die wenig mit Fachkompetenz zu tun haben, wie Vertrdheit mit dem

Aufgabenformat (4.6), kultureller und sprachlicher Hintegrund (4.7f.) sowie
Ausdauer und Teststrategie (4.9).

4.1 Modelltests, Losungspro le

Die Antwortmodelle, auf denen die quantitative Auswertungvon PISA beruht,
beruhen ihrerseits auf einer ganzen Reihe von Annahmen: @&Wufgaben eines
Gebiets prufen dieselbe Fahigkeit, ihre Trennscharfen sindhnlich, Missver-
standnisse und Raten spielen keine Rolle, die Testleistuigg nicht zeitbegrenzt,
und so weiter. Sind einzelne Annahmen verletzt, &uyert sicdlas mit hoher Wahr-
scheinlichkeit in Abweichungen zwischen Ldsungsstatiktund Modell.

Um solche Modellverletzungen festzustellen, steht einerge Batterie sta-
tistischer Tests zur Verfugung (z. B. Glas/Verhelst in Fisher/Molenaar 1995).
In PISA scheinen nur zwei statistische Maye fur die Modelldfigkeit verwen-
det worden zu sein: die Trennschérfe und ein unsaglich sattieerklarter int
(TR, S. 123). Bestimmte Akzeptanzgrenzen scheinen nicht ngegeben worden
zu sein. Die Kosequenz, bei Ungultigkeit des Rasch-Modedlsf andere Modelle
auszuweichen (Glas/Verhelstoc. cit., S. 94), war wahrscheinlich schon durch
die politische Zielvorgabe, Ranglisten zu liefern, ausgidossen’’

Es besteht also dringender Forschungsbedarf, die Gultigkeler in PISA
verwendeten Antwortmodelle zu prifen. Wie die deutschen Maematikdidak-
tiker (D. Lind et al. 2005, S. 83f.) bestatigen, ist Modellvaliditat zumindest
der Ebene der Gesamtpopulation eine notwendige Voraussaatyg fur Gruppen-
vergleiche. Im folgenden soll die Validitat des Raschmodkelfir eine Auswahl
dichotomer PISA-Aufgaben geprift werden. Dabei wird bewss auf statisti-
sche Tests verzichtet, die auf die gedankenlose Veri katiovon Nullhypothesen
hinauslaufen und die fujeden empirischen Datensatz, wenn er nur umfangreich
genug ist, signi kante Modellverletzungen anzeigen (Hableton et al. 1991,
S. 53; allgemeiner Gill 1999, S. 657f.).

37Koller (2006a, Punkt 5) zufolge sieht sich das Konsortium ayer Stande, plausible Werte
fur Mehrparameter-Modelle zu bestimmen, weil dafiir keine $ftware bereitsteht.
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Sehr viel aussagekraftiger ist es, empirische Daten zusaemmit der Funk-
tion, durch die sie modelliert werden, graphisch aufzutrag und die Uberein-
stimmung mit dem bloyen Auge zu beurteilen (Hambletoret al. 1991, S. 66;
Andersen mit Berufung auf Rasch in Fischer/Molenaar 1995, 387; allgemeiner
Meehl 1978, S. 825). Dazu werden die plausiblen Werte samtier Probanden
geordnet und in 20 oder 25 Gruppen gleichen Umfangs eing#tekur jede
Gruppe werden Mittelwerte der Kompetenz und der relativen Losungs-
haufkeiten ; berechnet®® Die Auftragung von ; Gber soll im folgenden als
Losungspro | einer Aufgabei bezeichnet werden. Im Technischen Bericht wird
ein einziges solches Pro | mitgeteilt §core curve S. 127), und zwar ein atypisch
modellkonformes (mit Trennscharfe nahe am Sollwert 1/7793.

4.2 Trennscharfe

Die Trennschéarfe gibt an, wie e zient eine Aufgabe zwischeschwacheren und
starkeren Schulern unterscheidet. Gleichung (26) kann maso lesen, dass allen
Mathematikaufgaben die Trennscharfe 1/77,890,01283 zugeschrieben wird: auf
der Ebene des einzelnen Probanden bewirkt ein Kompetenzaeg um 4 Punk-
te eine Erh6hung der Lésungswahrscheinlichkeit um 1,28 Pentpunkte. Aus
den in Kapitel 13 des Technischen Berichts angegebenen $kéilansformatio-
nen kann man ersehen, dass die vier Teiltests von PISA 2003enschiedliche
Trennscharfen haben; beispielsweise hat der Lesetest dieAnscharfe 0,01100.
Innerhalb eines jeden Testgebiets wird in der o ziellen Dagénauswertung ei-
ne einheitliche Trennscharfe angenommen. Daflr gibt es ken theoretischen
Grund; es ist allenfalls denkbar, dass eine strenge Vorawsw der Aufgaben zu
einigermayen ahnlichen Trennscharfen gefihrt hat.

Abbildung 6 zeigt, dass das nicht der Fall ist: sowohl untereh relativ leich-
ten als auch unter den relativ schweren Mathematikaufgabenden sich trenn-
starke ( Exchange Rate Q1, Running Tracks Q2 ) und trennshwache (View
Room Q1 , Carbon Dioxide Q3). Die Trennscharfe ist also mivon der Schwie-
rigkeit unabhangiger, quantitativ relevanter Aufgabenpaameter. Das hat eine
unmittelbare Auswirkung auf die Interpretierbarkeit numeischer Ergebnisse:
Sobald man anerkennt, dass die Trennschéarfe als ein zweiferfgabenparameter
bericksichtigt werden muss, kann man den ersten Parametelie Schwierigkeit,

38Um Ergebnisse moglichst unmittelbar mit denen der o ziellen Auswertung vergleichen
zu kdnnen, passe ich mich an die Gewichtung der Probanden inat international calibra-
tion an, das heiyt, ich beziehe Groybritannien ein, gewicte alle 30 OECD-Staaten gleich,
gewichte auch innerhalb der Staaten alle Probanden gleichschlieye Kurzhefte aus und wer-
te nicht erreichte Aufgaben als nicht gestellt. Hierdurch ergeben sich in Abbildungen und
Fitergebnissen geringfiigige Anderungen gegeniiber W1.
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Abbildung 6: Losungspro le fur zwei Paare von Mathematikatgaben mit jeweils ungeféahr
gleicher Schwierigkeit, aber sehr unterschiedlicher Trenreharfe. In der Legende sind unten
rechts Kurznamen der Aufgaben angegeben, oben links die Sdébrigkeiten, und zwar zuerst
laut Technischem Bericht und dann so, wie sie sich aus meiner #passung ergibt. Die durch-
gezogenen Kurven folgen dem zweiparametrigen Modell (31).

nicht mehr zur Feststellung einer eindeutigen Rangordnunder Aufgaben nut-
zen. Eine Anderung der Verankerung der nach auyen kommurggien Schwie-
rigkeitsskala von 62 % auf einen anderen willktrlichen Wewirde sich namlich
bei trennstarken Aufgaben starker als bei trennschwacherufadie Schwierig-
keitsbewertung auswirken.

Abbildung 6 zeigt Uberdies, dass die 62 %-Festlegung in deriellen Aus-
wertung nicht korrekt bertcksichtigt wurde. Die Losungspo le der beiden Auf-
gabenpaare schneiden sich jeweils in der Nahe von 62 %. Esendeshalb zu
erwarten, dass sich die Schwierigkeitswerte innerhalb d&aare Room und
Rate sowie CO2 und Tracks nur geringflgig unterscheien. Tatséchlich
aber liegen die o ziellen Schwierigkeitswerte (TR, S. 412f weit auseinander:
um 26 bzw. 58 Punkte®

FUr eine adaquate Auswertung solcher Aufgaben ist es erfertich, eine
TrennscharfeD als zweiten Parameter in die Modellierung des Antwortverha
tens einzubeziehen. Diese Erweiterung des Rasch-ModeR§)(zu einem zwei-
parametrigen logistischen Modell (2PL, gelegentlich alsiBbaum-Modell be-
zeichnet: Fischer in Fischer/Molenaar 1995, S. 19) lautet iexternen Einheiten

i 1
A (NG 5 1) = L oDP(F 7 (G238 .

39Die Ursache liegt auf der Hand: Intern wurde das Rasch-Modélin der bei 50% ver-
ankerten Form verwendet. Bei der Transformation (25) ist die unterschiedliche Trennscharfe
o ensichtlich nicht berlicksichtigt worden, womit gegen die Modellierung (26)f. verstoyen wur-
de.
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Abbildung 7: Losungspro le fur zwei Naturwissenschaftsagfaben mit extrem unterschiedli-
chen Trennscharfen. Die durchgezogenen Kurven folgen dem zparametrigen Modell (31);
die schwachsten 4 % der Probanden wurden bei der Anpassungimi beriicksichtigt. Auch hier
nde ich deutlich andere Aufgabenschwierigkeiten (Rainea @3, Water 527) als das Konsor-
tium (466, 560).

Eine solche Verallgemeinerung ist mit dem oben (3.4 .) eirgjtihrten Formalis-
mus kompatibel; Gleichung (13) gilt unverandert. Somit konte man die wahr-
scheinlichsten Werte der Aufgabenparameter; = ( ; D;) nach wie vor durch
Maximierung der Likelihood P(_j ; ) bestimmen. Um eine solche Auswertung
abzusichern, ware es allerdings ratsam, zunachst die Skaling mit dem ein-
parametrigen Antwortmodell zu reproduzieren was wegen ddickenhaften
Dokumentation (3.2, 3.13) leider nicht moglich ist.

Stattdessen soll hier und in den folgenden Abschnitten einnéacheres und
anschauliches Verfahren zur Parameterschatzung angewaneerden, bei dem
die Kompetenzwerte der Probanden als ndherungsweise kdétreorausgesetzt
werden: Die jeweils betrachtete Antwortfunktion, hier (3}, wird nach der Me-
thode der kleinsten Quadrate an die empirischen Losungsdeoangepasst. So
sind schon die durchgezogenen Linien in Abb. 6 zustande gekuoen. Sie be-
schreiben die empirischen Daten ziemlich gut; die Schataune fir die Aufga-
benschwierigkeiten (408, 409 fur die beiden leichten, 63837 fur die beiden
schweren Beispielaufgaben) passen, im Gegensatz zu dereBrissen des Kon-
sortiums, perfekt zu der 62 %-Vorgabe.

Die Schatzwerte fur die Trennscharfe liegen zwischen 1/9%iew Room,
Carbon Dioxide ) und 1/48 ( Running Tracks ). Noch weiter ist die Spanne im
Naturwissenschaftstest (Abb. 7). Auch empirisch gibt es sb nicht die gering-
ste Rechtfertigung, alle Aufgaben eines Gebiets mit derbein Trennscharfe zu
modellieren.
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Abbildung 8: Zu funf Lésungspro len wurde das zweiparametgen Modells (31) je zweimal, ge-
trennt fir die leistungsschwachere (gestrichelt) und die sirkere (gepunktet) Halfte der Schiler
angepasst. In Klammern nach dem Aufgabennamen jeweils dieWerte der o ziellen Aus-
wertung, der gestrichelten und der gepunkteten Kurve.

4.3 Teilschritte oder alternative L6sungswege?

Etliche Aufgaben kdnnen auch mit zwei Parametern nicht angeessen model-
liert werden. Abbildung 8 zeigt einige Beispiele, denen geinsam ist, dass
das Losungspro | zunachst recht steil ansteigt, dann aberacher verlauft als

nach dem Zwei-Parameter-Modell (31) zu erwarten. Um die Usweinbarkeit

mit diesem Modell hervorzuheben, zeigt die Abbildung zu jed Aufgabe zwei
Anpassungen, die getrennt voneinander im unteren und im ofam Leistungs-

bereich vorgenommen wurden. Die Schwierigkeitswerte leagum bis zu 220
Punkte auseinander, die Trennscharfen unterscheiden siagin Faktoren 1,5 bis

2,4. Die Schwierigkeitswerte der o ziellen Auswertung ereisen sich erneut als
hochgradig unzuverlassig; sie sind nicht mit der 62 %-Verkerung kompatibel

und liegen nicht einmal innerhalb der von den beiden Anpassgen erd neten

Spanne.

Natirlich gibt es keinen theoretischen Grund, die Schilersaft scharf in
zwei Halften zu teilen. Numerisch stimmige und inhaltlich dutbare Anpas-
sungen kdonnte man mit einem Vier-Parameter-Modell hersteh; ein solches
Modell kdnnte eine Reihenschaltung von zwei Losungssdien unterschied-
licher Schwierigkeit beschreiben. Genausogut kénnte mam aie Daten aber
auch ein Funf-Parameter-Modell anpassen, das eine Pamfichaltung zweier
verschiedener Losungswege beschreibt (der fiinfte Paraereist die Hau gkeit,
mit der einer der beiden Lésungswege gewahlt wird). Noch testischer ware
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Abbildung 9: Nicht-monotone Ldsungspro le zweier Aufgabe in je drei Landern/Regionen;
ein Symbol entspricht hier jeweils 5% der Schiiler.

ein ganzes Netz von teils in Reihe, teils parallel gescha#a Teilschritten. Aber

die in den Lésungspro len enthaltene Information ist zu ungezi sch, um eine
nahere Klarung zugunsten eines bestimmten Modells herbdfizhren. Das hat
unmittelbare Konsequenzen fiur die Deutung von Testergelssien mittels Kom-
petenzstufen, denn verschiedene Modelle kdnnen zu weit @agander liegenden
Einschatzungen der Aufgabenschwierigkeit fihren (vgl. Merhdfer 2004b, Ben-
der 2005).

A priori ist nicht einmal sicher, dass die Lésungshau gkeiteine monoton
steigende Funktion der Schilerkompetenz sein muss. Die Hethafte inhalt-
liche Qualitat einiger Aufgaben legt vielmehr die Vermutug nahe, dass ein
Schiler, der sich fachlich auskennt und nicht mit der nachistgenden, ober-
achlichen Losung begnugt, bei manchen Aufgaben benachigt sein konnte
(Kieywetter 2002, Meyerhofer 2005). Aufgaben, bei denenedi manifest in ein-
zelnen Landern der Fall ist, werden zwar als psychometrisaicht funktionie-
rend aus der Auswertung herausgenommen und nicht nédher dokentiert. In
PISA 2003 haben die Kontrollen jedoch bei mindestens zwei fgaben versagt:
Abbildung 9 zeigt Aufgaben, bei denen in mindestens drei Riegen die anson-
sten leistungsstarksten fiinf, zehn oder finfzehn ProzenedSchuler schlechter
als die nachstschwacheren Perzentile abschneiden. Frere®1 wird auch in
den Ubrigen Landern von nur einem Drittel der Schiiler im Sirender Veranstal-
ter geloést und das im leistungsstarksten Drittel nahezu uabhangig von der
Kompetenz. Dass diese o ensichtlich untaugliche Aufgabe idie Auswertung
einbezogen wurde, zeigt die Unzuverlassigkeit der verweein Prozeduren.
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4.4 Irgendetwas antworten

Die niederlandischen Schiler ragen dadurch heraus, dass isn Mittel weniger
als 3,4 % aller Aufgaben unbeantwortet lassen. Mit betraclthem Abstand fol-
gen zwischen 6,3 % und 8,0 % die flinf englischsprachigen &aaFinnland und
Siidkorea. In Deutschland, Osterreich und der Schweiz lieder Anteil fehlender
Antworten zwischen 10,9 % und 11,3 %, in Danemark Uber 14 %, ltalien Uber
19 %.

Noch konturierter wird das Bild, wenn man nur diejenigen Aujaben be-
trachtet, die von besonders vielen Schilern tUbersprungeresden. Diese Auf-
gaben sind nicht im Multiple-Choice-Format, sind fast allairspriinglich in Eng-
lisch oder Niederlandisch und Gberwiegend von den Konsattinternehmen CI-
TO (Niederlande) und ACER (Australien) eingereicht wordenund sie sind fast
alle unverd entlicht.

Die acht auffalligsten Mathematikaufgaben wurden im Mitté von 10,8 %
der niederlandischen Schiler unbeantwortet gelassen. Edgken mit 20,9 % die
USA und bis 29,5% die anderen englischsprachigen StaaterbsteFinnland,
Sudkorea und Island. Die weitere Spanne reicht tber 44,6 % Ddnemark bis
55,6 % in Italien. Man vergleiche damit das Gesamtergebnis Mathematik: 514
Punkte fur Danemark, 483 fur die USA. Amerikanische Schiléraben demnach
trotz schlechter fachlicher Voraussetzungen ausgespreohgeringe Hemmungen,
auf schwierige oder abstruse Testaufgaben irgendeine Aotivzu geben und
niederlandische Schiler sind den speziellen Stil des CIT@hV schon gewohnt,
zumal die eine oder andere PISA-Aufgabe aus niederlandisohSchulbichern
stammt (Jablonka 2006).

Dass manche Aufgaben sehr einfache, abgekirzte Losungewnveglassen,
zeigt sich auch in den Losungspro len. Die beiden Multipl€hoice-Aufgaben in
Abbildung 10 haben Plateaus im unteren Leistungsbereichod hangt die L6-
sungshau gkeit nur schwach oder gar nicht von der Kompeterab. Die schwach-
ste 4 %-Gruppe ist davon allerdings auszunehmen: ihre Logismau gkeit liegt
deutlich unter dem Plateau. Vielleicht liegt es an Zeitknapheit, vielleicht an
Frustration, dass diese Schuler auf die Moglichkeit vertitet haben, ihr Ergeb-
nis durch Raten aufzubessern (vgl. Parist al. 1991). Wenn man solche Dimen-
sionen des Testgeschehens mit dem Hinweis ausblendet, d@higkeit, einen
zweistiindigen Test durchzustehen sei Teil dessen, was gese: werden solle
(Schulz 2006, Punkt 6), dann deutet die Modellverletzung daoh die schwéch-
sten 4% darauf hin, dass weit unterdurchschnittliche Fahigitswerte hau ger
vorkommen, als es per Normalverteilung vorausgesetzt wifdu den Konsequen-
zen, die das fur die Validitat der Skalierung hat, siehe 3.5)

Auch wenn diese 4 %-Gruppe von der Auswertung ausgenommemdyisind
ein- oder zweiparametrigen Modelle hier natirlich inadag. Eine ungefah-
re Anpassung ist mit drei Parametern moglich, in Multiple-@oice-gewohnten
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Abbildung 10: Lésungspro le zweier Multiple-Choice-Aufgben und Anpassung mit dem Vier-
Parameter-Modell (32), das als alternativen Lésungsweg leisngsunabhangiges, quali ziertes
Raten annimmt. In Klammern die Schwierigkeitswerte aus der o ziellen und aus der hier
gezeigten Auswertung.

Staaten auch durchaus ublich (Kéller 2006a), inhaltlich @och nur begrenzt
interpretierbar, denn wenn man Raten bertcksichtigt, sdk man auch die Mog-
lichkeit des Falschratens einbeziehen. Um der vollen Kongpitat des Testge-
schehens wenistens nahezukommen, ohne fir jede Antworgattative eigene
Rasch-Parameter einzufiihren (Andersen 1977), erscheinh &/ier-Parameter-
Modell angemessen:

Alpa (richtig; 7; 7)
1 c
cr+ :
1+exp(DP( P P) In(62=38))

(32)

Ein Bruchteil c aller Probanden bearbeitet die Aufgabe durch Raten; die Ub-
rigen Schiler wahlen komplexere Losungswege, die wie gehdrch (31) ap-
proximiert werden. Es wird angenommen, dasguali ziert (Meyerhéfer 2004a)
geraten wird, so dass die Erfolgswahrscheinlichkeit deutlich Gber 1/4 liegen
kann. Um die Zahl der Parameter nicht ausufern zu lassen, wlivereinfachend
angenommen, dass nicht von der Kompetenz abhangt. Abbildung 10 enthalt
eine Anpassung; die Schwierigkeitsparameter weichen aucier deutlich von
denen der o ziellen Auswertung ab.

4.5 Modellabhéngigkeit der Aufgabenschwierigkeit

Die vorstehenden Beispiele zeigen deutlich, dass die Sawngkeitsbewertung
mancher Aufgaben um 30 oder mehr Punkte anders ausfallen karwenn an-
stelle des einparametrigen Rasch-Modells ein empirischgggmesseneres zwei- bis



Die Insigni kanz signi kanter Unterschiede 63

2001 — ——— — 1] [T — ——— ‘x 7
— | | | x
%’ (a) Rasch-Modell + i | (b) Vier-Parameter-Modell
ﬁ ﬁ: . | x *
= [ *ﬁ il [ X x X ]
c X %
< 600 - s 1T Sy ]
Q r ﬁ* ] r ) X % ]
o +H x %
o AR x x xX &X
‘S t::j’ x
; [ +F Wxoooxo XX
£ 500~ - . - P .
2 L 1 i L x J
= %t + L
UE) + 1 r M x%
= 4+t + B = XX x *
3 L Ty 1 L Kompetenzniveau-Abstand:
++ X x x
400 "+ ! ! L [ x> * ! ! L]
400 500 600 700 400 500 600 700
Schwierigkeit [ACER] Schwierigkeit [ACER]

Abbildung 11: Schwierigkeitsparameter; fur 73 von 76 dichotomen Mathematikaufgaben (die
Werte fur die Ubrigen drei Aufgaben liegen auyerhalb des dargedlten Bereichs). Abszisse:
Schwierigkeitswerte laut Technischem Bericht (TR, S. 412f.).Ordinaten: Schwierigkeitswerte
aus eigener Anpassung (a) des Rasch-Modells (26) und (b) d&§er-Parameter-Modells (32)
an Losungspro le wie die in Abb. 6. gezeigten.

vierparametriges Modell verwendet wird. Abbildung 11 zeiglie Streuung der
Schwierigkeits-Schatzwerte fur die Gesamtheit der dichatnen Mathematikauf-
gaben. Graph (a) validiert die hier gewahlte Methode der Pameterschéatzung,
indem Aufgabenschwierigkeiten aus Anpassungen des eindimionalen Rasch-
Modells mit denen aus dem Technischen Bericht verglichen iden (r = 0,997
trotz mittlerer Dierenz  10,2; Standardabweichung der Dierenz 7,2; diese
Abweichungen sind von ahnlicher Gréyenordnung wie die ob&onstatierte in-
trinsische Inkonsistenz der vom Konsortium mitgeteilten Bten).

Im Vergleich zeigt dann Graph (b), wie sehr sich die Schwigleitsbewertun-
gen bei Umstellung auf das Vier-Parameter-Modell anderm & 0; 948 mittlere
Dierenz 16,9, Standardabweichung der Di erenz 29,1). Diese Verzemgen,
in denen verkettete oder alternative Losungsschritte (4)3och gar nicht be-
racksichtigt sind, sind mit der Breite der Kompetenzstufea von 62 Punkten
(LTW, S. 48) zu vergleichen: Eine betrachtliche Anzahl von Afgaben wirde bei
Umstellung des Auswerteverfahrens einer anderen Kompetstufe zugeordnet.

Diese Schlussfolgerung hat Kéller (2006a, Punkt 5) unter Bgung auf ei-
ne andere Studie und ungenannte Autoritéaten bestritten. Ikt analysiere seine
Argumentation in Anhang D.

4.6 Multiple Choice: Mehrfachantworten

42 der 165 Aufgaben von PISA 2003 sind Auswahlfragen mit jeNgevier oder
funf Antwortalternativen, von denen genau eine als richtigjilt. In einigen Staa-
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Abbildung 12: Zwei typische Aufgaben aus dem State Assessthéiir das 3. Schuljahr in Ma-
thematik im Staat New York (NYSED 2006, mit freundlicher Genenmigung; Beispiel 2 nicht
im Originalmaystab). Samtliche Aufgaben dieser Prufung sindim Multiple-Choice-Format;

immer ist genau eine von vier Antwortalternativen richtig.

ten, namentlich den USA, ist das das von der Grundschule biss Berufsleben
vorherrschende Prifungsformat.

Abbildung 12 zeigt zwei amerikanische Mathematikaufgabédiir das 3. Schul-
jahr. Noch interessanter sind jedoch amerikanische Englisaufgaben. Beispiels-
weise wird zu einem Lesetext (NYSED 2005), der vom Winterdelf eines Béaren
handelt, nicht nur inhaltlich gefragt

According to the article, what do bears like to eat:

(A) grass
(B) honey
(C) leaves and twigs
(D) berries and nuts,

sondern es wird auch die Metaebene erklommen:

The author most likely wrote this article to



Die Insigni kanz signi kanter Unterschiede 65

(A) give readers information about a bear cub
(B) tell readers a funny story about a bear cub
(C) explain how bears survive cold winters

(D) describe what food bears like to eat.

Genau so sind die Leseaufgaben in PISA aufgebaut. In der Aafie Grati
wird mit einer expliziten Erklarung versucht, denjenigen &hilern nachzuhelfen,
die diese Art Prufungsfragen nicht von klein an gewohnt sind

We can talk about what a letter says (its content). We can talk about the
way a letter is written (its style). Regardless of which letter you agree with, in
your opinion, which do you think is the better letter? Explain your answer by
referring to the way one or both letters are written [Kirsch et al. 2002, S. 52J'°

Schwachen in der Konstruktion solcher standardisierter Baufgaben erlauben
immer wieder einmal abgekirzte Losungswege. Die Fahigkeiersteckte Hin-

weise gecondary cuepin einem Multiple-Choice-Test zu nutzen, wird seit Uber
vierzig Jahren als testwiseness diskutiet! Fur den deutschen Sprachraum
hat Meyerhofer (2005) das Wort Testfahigkeit gepragt.

Testwiseness has been a source of considerable concern tacteers and amu-
sement to students. The notion that it may be possible for a sident to outwit a
standardized test and perform well despite a signi cant lak& of content-specic
knowledge runs counter to principles of e ective assessmen

Students who are testwise are able to look for errors in the estruction of test
items, particularly in multiple-choice questions. Studerts who are able to out-
wit a test receive scores that are not valid, and not predictve of their current
knowledge and skills or future abilities. It is important to di erentiate between
testwiseness and educated guessing. Testwiseness is basedittle or no con-
tent knowledge and is merely an attempt to select the correcanswer based on
errors in test construction. In contrast, making educated giesses, requires the
student to have some measure of content knowledge, enough lagst to rule out
some plausible distractors, reducing the number of possiblanswers from which
a guess may be made [Mahamesdt al. 2006].

40Dje franzdsische Version ist weniger klar: En faisant absiaction de votre opinion, qui a
ecrit la meilleure lettre, d'aprés vous? Justi ez votre réponse en vous référané la fagon dont
la lettre choisie est écrite (ou a la facon dont sont écritesds deux lettres). Die Probanden
sollen also eine Meinung auyern (d'aprés vous ), nachdemie von ihrer eigenen Meinung
abstrahiert haben (On y pourrait perdre son latin , Romainville 2002). Die Wiedergabe von
one or both ist Giberaus umstandlich. Die deutsche Ubersetung ignoriert hier wie anderswo
das gleichberechtigte franzdsische Original und folgt enger englischen Vorlage, benétigt aber
Uber 30 % mehr Buchstaben als diese.

4IMahamed et al. (2006) schreiben den Begri Gibb (1964, nicht geprift) zu; éne andere
Quelle (Millman et al. 1965) nennt noch friihere Vorganger und fasst den Begri berits weiter,
schlieyt zum Beispiel auch die Zeiteinteilung ein. Einen paodistischen Test, der ausschlieylich
Testfahigkeit testet, hat die New Yorker Schulbehoérde auf hren Webseiten versteckt (NYSED
0. J.).
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Die Frage liegt nahe, ob sich die unterschiedliche Vertralit mit dem Multiple-
Choice-Format im internationalen Vergleich statistisch achweisen lasst. Diese
Frage ist schon fur TIMSS gestellt worden und zumindest im Vgleich skan-
dinavischer Staaten mit den USA negativ beantwortet worde(Lie et al. 1997,
zitiert nach Olsenet al. 2001). Die PISA-Daten legen sogar nahe, dass Multiple-
Choice-Aufgaben in Danemark und Island besonders gut lanfeein direkter
Vergleich mit den USA wird auyerdem durch die stark unterséadliche Ge-
samtleistung erschwert. Wenn man hingegen das Gefélle inrdgsungshau g-
keit zwischen Multiple-Choice-Aufgaben und o enen Aufgabn zwischen den
USA (58 % bzw. 41 %) und Irland (59 %, 47 %), Norwegen (58 %, 44.%)ngarn
oder der Slowakei (beide 59 %, 44 %) vergleicht, ndet man dErwartung, die
amerikanischen Probanden kénnten bei Auswahlaufgaben einmessbaren Vor-
teil haben, ansatzweise bestatigt. Der Unterschied von 295 Prozentpunkten
in der Losungshau gkeit entspricht 8 bis 20 PISA-Punkten, \as eine erhebliche
Verzerrung des internationalen Leistungsvergleichs mdgi erscheinen lasst.

Einen eindeutigen Beleg fiir die unterschiedliche Vertrabeit mit dem Multi-
ple-Choice-Format habe ich schlieylich an anderer Stellefynden: nicht im pro-
zentualen Anteil richtiger Losungen, sondern in den unterschiedlichen Codes fur
falsche Antworten. In Staaten, in denen regelmayig Multiple-Choie-Aufgaben
eingesetzt werden, wissen die Studenten, dass stets mime Antwort korrekt
ist . Hau ge Mehrfachantworten (die in PISA mit einem eigena Code gekenn-
zeichnet und letztlich als falsch gewertet werden), sind reistarkes Indiz fur
mangelnde Vertrautheit mit dem Aufgabenformat.

Bei der unvero entlichten Leseaufgabe Optician Q1 haberl0,5% aller
antwortenden Osterreichischen Schiler mehr als eine Altgtive angekreuzt
(Frankreich 8,6 %, Deutschland 8,1 %), wahrend dieser Anten Australien, Is-
land, Japan, Kanada, Stidkorea, Mexiko, Neuseeland, den Néglanden und den
USA zwischen 0,0% und 0,2% liegt. Bei Daylight Q%> wurden die meisten
Mehrfachantworten in Luxemburg (9,3 %), Osterreich (8,5 %lind Deutschland
(7,5%) gegeben. Insgesamt haben in Deutschland, Luxembuf@sterreich bei
11, 12 bzw. 13 Aufgaben mehr als 4% der Schuler eine Mehrfauhsrt ge-
geben. Singulér ist die unvero entlichte Problemlose-Agfabe Cinema Outing
Q2 , bei der selbst in den Niederlanden, Neuseeland, Audiem Uber 10 % und in
Katalonien volle 30% mehr als eine Alternative fir zutre ed gehalten haben.
Dass auch diese o enkundig missratene Aufgabe in die o ziel Auswertung
einbezogen wurde, zeigt erneut, wie unemp ndlich die Konttlprozeduren des
Konsortiums sind. Dass das Aufgabenformat als bekannt varagesetzt wird?*
zeigt den begrenzten kulturellen Horizont der Testentwidkr.

42Djes ist eine der wenigen vero entlichten Naturwissenschéisaufgaben. Die vier Antwort-
alternativen sind alle falsch (Bender 2006).

4Das Testleiter-Handbuch (OECD 2003b) schreibt Wort fiir Wort vor, wie zu Beginn
der Testsitzung einige Beispielaufgaben vorgestellt wereh. Darunter ist auch eine Multiple-
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Der hohe Anteil von Mehrfachantworten beweist, dass PISA+Bebnisse in
erheblichem Maye durch die unterschiedliche Vertrautheinit dem Aufgaben-
format verzerrt sind. Dass sich dieser Unterschied nur reta schwach in der
Abhangigkeit der Losungshau gkeiten vom Aufgabenformatdyert, mag daran
liegen, dassTestfahigkeitauch bei den anderen Aufgabenformaten hilfreich ist.
Der Stil der Leseaufgaben mit dem charakteristischen We@lszwischen inhalt-
licher, sprachlicher und semiotischer Perspektive ist zuBeispiel sehr spezi sch
fur eine bestimmte Testkultur, ohne an ein bestimmtes Antwdformat gebun-
den zu sein. Und die Unkenntnis der Multiple-Choice-Grunawgel verzerrt den
Test weit Uber die betro enen Aufgaben hinaus, denn sie bexki einen erheb-
lichen Zeitverlust: es ist viel aufwandiger, vier oder finAntworten jeweils auf
zutre end oder nicht zutre end zu prifen, als eine einzige Rernative auszu-
wahlen.

4.7 Weltwissen statt Leseverstandnis?

Optician Q1 ist eine Auswahlaufgabe aus dem Testgebiet keverstandnis. Ta-
belle 3 zeigt, mit welcher relativen Hau gkeit die Schulerweier Staaten die vier
Antwortalternativen gewahlt haben. In beiden Staaten hat kapp die Halfte der
Schiler die als korrekt gewertete Antwort gegeben. Die Ulgen Schuler haben
im wesentlichen zwei andere Alternativen angekreuzt, unavar mit nahezu spie-
gelbildlichen Hau gkeiten: in der Slowakei im Verhéltnis 8: 33, in Schweden im
Verhéltnis 37:14. Das heiyt, bei formal beinahe identisch@estleistung unter-
scheiden sich die Praferenzen fur die am hau gsten gewamt®istraktoren um
rund 20 Prozentpunkte.

Ahnliche Verwerfungen nden sich bei einer ganzen Reihe amekr Aufgaben.
Solange diese Aufgaben unvero entlicht bleiben, ist eine relachenforschung
kaum moglich. Ich zitiere deshalb aus dem Gedachtnis eine &lgse der ver-
0 entlichten Aufgabe Flu aus PISA 2000, die ich nicht weierverfolgt und
nicht ndher dokumentiert habe. Als Textgrundlage sollte @i Firmenrundschrei-
ben gelesen werden, das fir eine Grippeschutzimpfung wirlh einer Multiple-
Choice-Aufgabe sollten die Schiler dann angeben, wie dasndschreiben die
Schutzimpfung in Beziehung zu koérperlicher Ertlichtigung md gesunder Ernéh-
rung setzt. Die korrekte Antwort entsprach einer Mittelpo#&ion; die Distrakto-
ren gaben die Mdglichkeit, der Schutzimpfung zuviel oder wenig zuzutrauen.

Choice-Aufgabe, bei der sich aber die Frage, ob mehr als eifentwort richtig sein kann, nicht
stellt: Wo fanden 1972 die Olympischen Spiele statt? Es ftgt die Instruktion If you are not
sure about the answer to a question, circle the answer that yo think is best and continue
with the next question on the test. Das kann man nicht ernsthaft als einen Hinweis werten,
dass bei Multiple-Choice-Aufgabenimmer nur eine Antwort richtig sein kann. Uberdies zeugt
es von wenig padagogischer Erfahrung, eine so wichtige Rdgait einer einmaligen Ansage
vermitteln zu wollen.
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Tabelle 3: Relative Hau gkeit der vier Antwortalternativen der Multiple-Choice-Aufgabe Op-
tician Q1 . Die als korrekt gewertete Alternative 2 wurde in den beiden aufgelisteten Staaten
fast gleich hdu g gewahlt. Die Praferenzen fiur die Alternatven 3 und 4 unterscheiden sich
hingegen um fast 20 Prozentpunkte.

1 2 3 4
Slowakei 3,1% 46,1% 17,5% 33,3%
Schweden 3,1% 46,2% 37,0% 13,7%

Aus der Hau gkeitsverteilung der falschen Antworten liey &£h klar ablesen, dass
franzosische Schiler die Impfung, deutsche Schiler gesairigtbensfiihrung fur
das wirksamere Mittel halten.

Ober achliche Kenntnis der respektiven nationalen Mentataten hatte ge-
nugt, um dieses Ergebnis vorherzusagen. Aufgrund diesesdpeels ist zu vermu-
ten, dass ein erheblicher Teil der Schiler manche Aufgabeea auf Grundlage
allgemeinen Weltwissens beantwortet, ohne sich im gerings auf den vorgeleg-
ten Text zu beziehen was in Anbetracht des enormen Zeitdris, unter dem
die Testung statt ndet, sogar eine vernunftige Strategieain durfte (vgl. Rud-
dock et al. 2006). Dann aber ist zu vermuten, dass auch die Hau gkeiichtiger
Antworten nicht allein das Leseverstandnis, sondern ebemsehr Teststrategie
und Weltwissen wiederspiegelt (the specity of familiatly and content that
makes comparability so problematic , Goldstein 2004).

4.8 Sprachgruppen

Nach dem bis hierhin Gesagten ist klar, dass Voraussetzumgelie nichts mit
fachlicher Kompetenz zu tun haben, einzelne Aufgaben ersaren oder er-
leichtern, und dass diese Voraussetzungen von Staat zu St&ariieren. M6Ag-
licherweise spielen Sprachunterschiede dabei eine noctiygre Rolle als politi-
sche Grenzen. Um das néher zu untersuchen, ist es nutzliclgstergebnisse aus
mehrsprachigen Staaten nach Sprachen aufzuschlisseln.

Leider ist die Sprache, in der der Test durchgefuhrt wurde,un fir Belgien
und die Schweiz im internationalen Datensatz enthalten. Adere mehrsprachiger
Staaten wie Kanada, Spanien, Finnland oder Luxemburg hallediese wichti-
ge Variable aus unbekannten Grinden unter Verschluss, ssfldann, wenn sie
in nationalen Auswertungen durchaus berlcksichtigt wirdZ. B. Brunell 2004).
Anhand von Testaufgaben, die in einzelnen Sprachen wegendisetzungs- oder
Druckfehlern als nicht auswertbar kodiert wurden, l&sst sh in einigen Fallen
jedoch die Testsprache erschlieyen, so 2003 fur die meis&idtiroler Schulen.
Die Luxemburger Schiiler, die sich mit fiinfzehn Jahren im Ubgang von der
deutschen Mittelstufe zur franzésischen Oberstufe be nde haben sich ganz
Uberwiegend auf Deutsch testen lassen.
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In Finnland werden rund 5% der Schuler in schwedischspraglein Schulen
unterrichtet. Im Datensatz von PISA 2000 lassen sich diesect&ilen aufgrund
einer in der schwedischen Fassung unbrauchbaren Aufgabadeiutig identi -
zieren. Im schwerpunktméayig getesteten Gebiet Lesen eteie die nnischspra-
chigen Finnen 548 Punkte, wahrend die schwedischsprachig€innen mit 513
geringfugig schlechter abschneiden als die Schweden mi6é5lind das, obwohl
die schwedischsprachige Minderheit in Finnland laut Beraprestige-Index einen
uberdurchschnittlichen sozio-6konomischen Status gejie*

Das legt die Vermutung nahe, dass das Uberragende TestengisbFinnlands
zu einem gewissen Teil auf einer sprachlich besonders zugjihen Aufgaben-
Ubersetzung beruht. Weniger deutlich ist die Lage in Belge wo der Test-
leistungsunterschied zwischen den beiden groyen Spraghgeschaften sogar
starker ist als der Unterschied zwischen den je gleichsphagen Nachbarstaaten
Niederlande und Frankreich. Hier zeigt sich, ahnlich wie @ bei der Suche
nach Auswirkungen des Aufgabenformats, dass nationale odegionale Lei-
stungsmittelwerte von zu vielen verschiedenen Voraussetgen abhangen, um
einzelne Ein Usse zweifelsfrei nachweisen zu kbnnen genaus diesem Grund
verlieren sich ja auch PISA-fromme Interpretationen in speilativer Beliebig-
keit.

Eindeutige Hinweise auf die Auswirkung von Staatszugehgkeit und Test-
sprache erhalt man erst, wenn man, anstatt tber alle Aufgahesines Gebiets zu
mitteln, die Losungsstrategien einzelner Aufgaben untarsht. Fir die folgende
Analyse werden die Testergebnisse der einzelnen Stratag&en oder Sprach-
gruppen) durch 660-komponentige Vektoren dargestellt. der solcher Vektor
enthalt die Lésungshéau gkeiten fur alle 165 Aufgaben und yeeils fur alle vier
Testhefte, in denen die Aufgabe vorkommt. Ahnlichkeiten inBchulerverhalten
werden dann als Korrelationskoe zientenr dieser Vektoren bestimmit.

Innerhalb der OECD ndet man Korrelationen zwischen 0,979Australien

Neuseeland) und 0,743 (Japan Mexiko)Y*® Hohe Korrelationen werden vor
allem durch eine gemeinsame Testsprache begunstigt; diaatiche Zusammen-
gehorigkeit ist demgegeniber ein usslos. Zum Beispiel gedie deutschsprachi-
ge Schweiz die starksten Korrelationen mit Deutschland @59), Luxemburg
(0,956) und Osterreich (0,954). Erst hinter dem niederlanschsprachigen Belgi-
en (0,937), Danemark (0,930), Sudtirol (0,926) und neun weien Staaten oder
Regionen folgt die franzosischsprachige Schweiz mit ein&uaorrelationskoe zi-
enten von nur 0,910.

44Brunell (2004) kommt fiir PISA 2003 allerdings zum entgegengsetzten Schluss: der Ab-
stand zwischen den beiden Sprachgruppewmerringere sich, wenn man den sozio-kulturellen
Status herausrechne. Auch ist zu berlcksichtigen, dass es den schwedischsprachigen Gebie-
ten eine erhebliche Minderheit nnisch- oder zweisprachigr Schiler gibt.

457Zum Vergleich: innerhalb der einzelnen Staaten liegt der Korelationskoe zient zwischen
Jungen und Madchen zwischen 0,963 (Kanada) und 0,920 (Turke
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Abbildung 13: Dieses Diagramm veranschaulicht, in welcherMaye die Schiiler verschiede-
ner Staaten oder Sprachregionen dieselben Aufgaben mehrevdveniger erfolgreich l6sen. Jede
Region ist mit derjenigen verbunden, mit der ihr Lésungshéau dkeitsvektor die hdchste Korrela-

tion aufweist. Lesebeispiel: Den polnischen Ergebnisseriehen die tschechischen am nachsten
(Korrelationskoe zient r =0,931), den tschechischen aber die slowakischen £ 0,959).

Abbildung 13 visualisiert die Korrelationen durch Klammen, die jedes Stra-
tum mit demjenigen verbinden, mit dem es am starksten korriert ist. Das zu-
gehdriger lasst sich an der horizontalen Skala ablesen. Diese Auftragy fuhrt
zu Clustern von zwei bis sechs Regionen. Fur die meisten Ghrssind die Uber-
einstimmenden oder eng miteinander verwandten Testspraa konstitutiv. 46

Im wesentlichen Ubereinstimmende Cluster hat Rocher (2008us den Le-
seergebnissen von PISA 2000 abgeleitet. In PISA 2003 spigis Testgebiet

46Der Klarheit halber sind die zweisprachigen Regionen Luxeturg, Baskenland und Kata-
lonien ausgespart. Die zwei Falle, in denen gleichsprachéggRegionen keine bevorzugte Korre-
lation aufweisen (Italien/Schweiz, Mexiko/Spanien), erklaren sich vermutlich mit dem groyen
Leistungsunterschied, der feinere Muster in den Losungshégkeiten Gberdeckt; Uberdies wur-
den die Ubersetzungen unabhéngig voneinander erstellt (diitalienischen sogar aus zwei ver-
schiedenen Originalen, siehe Fuynote 49), und die Stichpte der italienischen Schweiz ist
sehr klein.
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Lesen jedoch nur eine untergeordnete Rolle. Wenn man die kasfgaben aus
der Auswertung herausnimmt, &ndert sich Abb. 13 nur minimalkein einziger
Staat wechselt seine Clusterzugehorigkeit. Selbst wenn maich nur auf die
34 Naturwissenschaftsaufgaben stitzt, ndet man noch zidioh &hnliche Clu-
ster, die sich auch bei Modi kationen der numerischen Proderen als robust
erweisen (Olsen 2005a, 2005b).

Zum Teil mag das am literacy -Konzept liegen, welches mitich bringt,
dass nahezu jede PISA-Aufgabe erhebliche Leseanteile hatdudie Grenzen
zwischen den vier Testgebieten unscharf sind. Aber in den @rdzugen Uberein-
stimmende Ahnlichkeitsbeziehungen zwischen Nationen hZbulionis (2001)
schon aus TIMSS-Daten abgeleitet. Ohne weitergehende Ursechungen ist es
nicht mdglich, aufzuschliisseln, inwieweit diese Ahnlickeken auf gemeinsamen
kulturellen, insbesondere curricularen Traditionen beten, und inwieweit auf
sprachlichen Gemeinsamkeitef.

Die systematisch mit Sprache und Kulturkreis korrelierte ®riation der Auf-
gabenschwierigkeiten, die in den Clustern zum Ausdruck kant, widerlegt die
fundamentalen Modellannahme der o ziellen PISA-Auswertimmg, man konne
Aufgabenschwierigkeiten durch einen einzigen, internatal einheitlichen Para-
meter beschreiben.

With such a recognition, however, it becomes di cult to prom ote the simple
country rankings which appear to be what is demanded by poligmakers [Gold-
stein 2004].

Die Ranglisten, an denen die ganze Auyenwirkung von PISA hgin grinden
sich auf nicht mehr als die vage Ho nung, dass sich die je nachtaat und
Sprache unterschiedlichen Schwierigkeiten in der Summe diballe Aufgaben
irgendwie wegmitteln. Je weiter zwei Staaten sprachlich dnkulturell vonein-
ander entfernt sind, umso substanzloser ist diese Ho nungind umso starker
hangen samtliche Vergleiche (der Testleistungen, der Swardabweichungen,
der sozialen Gradienten und anderer Tertiardaten) von derokkret getro enen
Aufgabenauswahl ab.

Die Aufgabenauswahl aber ist ein Ergebnis politischer Auahdlungspro-
zess€'® in denen der Bildungsbegri der OECD operationalisiert wid. Bei der

47Bei einzelnen Aufgaben lasst sich der Ein uss kultureller \6raussetzungen quantitativ
nachweisen: franzosische Schiler schneiden bei einem taeischen Text von Anouilh Uber-
durchschnittlich gut ab (Rocher 2003), griechische Schiilebei Aesop.

48An einigen wenigen Literaturstellen scheinen diese Prozes durch: Aushandlung zwi-
schen Didaktikern und Psychometrikern (TR, S. 28); Aushandung zwischen Landervertretern
(Prenzel 2004c). Wer etwas Gremienerfahrung hat, kann sictdas ausmalen (vgl. Reagan-
Cirincione/Rohrbaugh 1992, S. 182f.). Ein hochrangiger fanzdsischer Regierungsvertreter
berichtet, dass die Entscheidungsprozesse ziemlich opaknd nicht unbedingt demokratisch
seien, und dass es extrem schwierig sei, sich in der OECD Gehdu verscha en (Cyter-
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Prufung der intrinsischen Validitdt von PISA muss man diese Bildungsbegri
und damit die grundsatzliche Ausrichtung der Testaufgabeals gegeben anneh-
men. Nichtsdestoweniger kann man fragen, ob nicht die kuitelle Herkunft und
sprachliche Gestalt der konkret eingesetzten Aufgaben d@irness des Staaten-
vergleichs beeintrachtigen. Dieser Frage kann man sich no@hern, indem man
einzelne Quellen mdglicher kultureller Verzerrung unteusht.

Eine solche Quelle ist die Herkunft der Testaufgaben (Bonh2002). Wie
Ergebnisse aus PISA 2000 zeigen, sind Aufgaben in der Urspgasprache typi-
scherweise um 15 Punkte leichter als im internationalen Deinschnitt (Artelt/
Baumert 2004, S. 177). Wenn von den 129 Leseaufgaben die 1BRaanzdsisch
eingereichten weggelassen wirden, wirde sich Frankreitleiae dadurch um 2,6
Punkte verschlechtern. Das ist fast soviel wie der Standdehler des nationalen
Mittelwerts (2,7). Teilt man den umfangreichen Lesetest a PISA 2000 ver-
suchsweise in einen Subtest mit original englischsprackigAufgaben und einen
dazu komplementaren Test auf, ndet man fur die englischspchigen Staaten
einen Vorteil zwischen 5 (USA) und 12 (Groybritannien) Punten fir den Test
mit Aufgaben aus dem eigenen Sprachraum. Dass Artelt und Benert fast alle
unangenehmen Befunde flr statistisch nicht signi kant edéren, ist irrelevant
und ein o enkundiger Missbrauch der Methodik des Nullhypdiesentests (vgl.
Gill 1999, S. 661). Inre Zusammenfassung, einem potentgllcultural bias sei
in PISA durch eine mdglichst multi-kulturelle Zusammensizung von Testauf-
gaben begegnet worden, ist durch die in ihrem Aufsatz darggten Tatsachen
nicht gedeckt.

Von der Frage der Herkunft zu unterscheiden ist das Ubersetzgsproblem.
In PISA werden eine englische und eine franzésische Aufgabersion als gleich-
berechtigte Originale angesehen. Diese Originale solltanabh&ngig voneinan-
der in die Zielsprachen Ubersetzt und dann zusammengefilwerden; es gibt
Anzeichen, dass es dabei drunter und driilber gegangen“t.

mann in DESCO 2003, S. 22). Prenzekt al. (2007) versichern nichtsdestoweniger, dass die
PISA-Aufgaben gemayder rationalen Testkonstruktion entwickelt werden (Hervorh ebung
des bestimmten Artikels von mir).

49In PISA 2000 wurde in iiber zehn Sprachraumen von deempfohlenendoppelten Uberset-
zung aus dem Englischen und Franzésischen abgewichen (Gaisin Adams/Wu 2002, S. 67).
Diese Ausnahme galt nur dann alsakzeptabgl wenn kein kompetenter Ubersetzer aus dem
Franzdsischen aufgetrieben werden konnte (ebda., S. 61).myeblich war das unter anderem
in Portugal, Spanien, Griechenland und Sidkorea der Fall. h Japan wurden nur Leseauf-
gaben aus dem Franzdésischen Ubersetzt. Italien und die itanische Schweiz haben sich die
Ubersetzungen aufgeteilt, dann aber keine Zeit mehr zum Zw@smmenfiihren gehabt. In Dane-
mark, Finnland, Polen und den deutschsprachigen Landern heaman angeblich eine doppelte
Ubersetzung aus dem Englischen gefertigt und danaross-checksmit dem Franzdsischen vor-
genommen. (ebda., S. 67). Laut dsterreichischem Techniseh Bericht (Haider 2001, 1V 4.1) ist
dagegen nureine Ubersetzung aus dem Englischen erfolgt. Diese wurde mit ddbbersetzung
aus dem Franzdésischen unter extremem Zeitdruck auf einem Wahenendseminar zusammen-
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Blum und Gueérin-Pace (2000, S. 113) berichten, dass alleimledJmformu-
lierung einer Frage ( Quels taux ...?) in eine Au orderung( Enumérez tous
les taux ... ) die Loésungshéu gkeit um 31 Prozentpunkte anében kann. Das
lasst ahnen, welchen Spielraum die Ubersetzer haben, Hilidlungen zu geben
oder zu verwirren (vgl. Freudenthal 1975, S. 172; Olsest al. 2001, S. 411 ).
Von den inhaltlichen Verwerfungen die Meyerhéfer (2005) in seiner Analyse
der Bauernhofe -Aufgabe nachgewiesen hat, lassen sichdestens zwei durch
Ubersetzungsfehler erklaren: Quader (rechtwinkliges Bma) fur block (rec-
tangular prism) und Dachboden fiur attic oor (in der Osterreichischen Fas-
sung dagegen korrekt: Boden des Dachgeschosses ).

Eine banale Folge von Ubersetzungen ist, dass Texte dabaidentiell langer
werden. Herkunfts- und Ubersetzungsproblem tberlagerrcsimit der Tatsache,
dass Sprachen ohnehin unterschiedlich leicht lesbar si&in fassbarsten ist hier
die unterschiedliche Textlange. In PISA 2000 wurde fur kngpsechzig Aufgaben
ausgezahlt, dass die Einleitungstexte im Franzésischenutlech langer sind als
im Englischen: sie haben durchschnittlich 12 % mehr Wortema fast 19 % mehr
Buchstaben.

Die di erentielle Auswirkung allein der Wortanzahl auf die Losungshéu g-
keiten wurde leider nur anhand von Ergebnissen aus dem Feddt untersucht
und nur in grob zusammengefasster Weise verd entlicht (Gsay in Adams/Wu
2002, S. 64 .). Man kann
immerhin herauslesen, dass allein dieser E ekt mit mehr al$% auf die L6-
sungshau gkeit durchschlagt.

Zu dieserdi erentiellen Auswirkung auf einzelne Aufgabeneinheiten kommt
noch der Zeitverlust im Gesamtverlauf des Tests. Selbst wemman annimmt,
dass die Lesegeschwindigkeit schwécher als direkt-propanal von der Text-
lange abhangt, kommt man doch zu der Abschatzung, dass zehis awanzig
Prozent Unterschied in der Textlange mehrere Prozent in d&sungshau gkeit,
also zehn oder mehr PISA-Punkte ausmachen durften.

Ignoring the e ects of multiple languages in a global societ severely limits the
validity of contemporary educational research [Sireci 199].

The common error is to be rather casual about the test adaptdabn process,
and then interpret the score di erences among the samples guopulations as if

they were real. This mindless disregard of test translatiorproblems and of the
need to validate instruments in the cultures where they are ged has seriously
undermined results from many cross-cultural studies [Hamleton 1994, zitiert

nach Sireci].

gefiuhrt. Verd entlichte Aufgabenbeispiele deuten darauf hin, dass das franzésische Original
zumindest nicht ganz ernst genommen wurde. Beispiel: a stient / un eleve wurde mit eine
Schilerin Ubersetzt. Genau fir solche Falle, in denen ein&prache klarer ist als die andere,
war der ganze Aufwand der doppelten Ubersetzung gedacht.
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4.9 Leistungsabnahme und Zeitknappheit

Eine elementare Dimension des Testgeschehens, die in derzellen Auswer-
tung erwahnt, aber nicht ernsthaft berticksichtigt wird, i$ das Nachlassen der
Schulerleistungen im Verlauf der Testsitzung. Dank des synetrischen Testde-
signs (Tab. 2) kann man diesen E ekt recht einfach quanti zeren: Der zwei-
stindige kognitive Test ist in vier Blocke gegliedert, diegweils auf eine halbe
Stunde ausgelegt sind. In jeder halben Stunde sind in der Soma Uber al-
le dreizehn Testhefte dieselben Aufgaben zu bearbeiten. liza kann man die
Uber einen Zeitblock gemittelten Losungshau gkeiten unrttelbar miteinander
vergleichen. OECD-weit sinkt dieser Wert von 52,6 % im ergteauf 43,5% im
vierten Block (Tabelle 4, Spalte 4). Dieser Leistungsabfaéntspricht gut 40
Kompetenzpunkten.

In W1 habe ich diese Abnahme der Lésungshéau gkeit als Ermidg im wei-
testen Sinne, einschlieylich Abnahme der Testmotivationinterpretiert. In den
Reaktionen aus dem Konsortium (Schulz, Prenzel, Kdller) wden weder die
Zahlen noch deren Erklarung in Frage gestellt. Mir selbsttigedoch ein Zweifel
gekommen. Den Probanden liegt wahrend der gesamten Testsibhg das gesam-
te Testheft vor. Auf Rlckfrage hat mir ACER bestétigt (Adams Mail vom
17. 1. 2007), dass 2003 kein Ein uss darauf genommen wurde welcher Rei-
henfolge und mit welchem Tempo die Hefte bearbeitet wurdeMan kann also
nicht davon ausgehen, dass auf jeden der vier Blocke die ghes Bearbeitungs-
zeit von einer halben Stunde entfallt; zum Nachlassen der &@ngshau gkeit,
insbesondere vom dritten zum vierten Block, kann deshalb ben Ermidung
auch Zeitmangel beitragen.

Tabelle 4 liefert dafir Anhaltspunkte. Im ersten Block tbespringen die
Schiler 7,8 % aller Aufgaben. Im vierten Block lassen sie 9% unbearbeitet;
ein gutes Drittel davon (7,6 % aller Aufgaben) be ndet sich en Ende des Test-
hefts und ist o ziell als nicht erreicht kodiert worden; der Anteil tGbersprun-
gener Aufgaben hat somit auf 12,1 % zugenommen. Wenn man sigbht auf
die Gesamtheit aller Aufgaben, sondern nur auf die bearbeten Aufgaben be-
zieht, dann fallt der Anteil richtiger Lésungen im Testverauf um nur knapp drei
Prozentpunkte ab. Der Riuckgang der Losungshau gkeit im Teégerlauf beruht
somit nur zum geringeren Teil auf einer Zunahme falscher Ambrten, sondern
Uberwiegend darauf, dass zum Ende hin immer mehr Aufgabenaeisprungen
oder gar nicht erreicht werden.

Die Zeitknappheit, die sich in diesen Ergebnissen auyerttefit eine theo-
retische Voraussetzung von PISA in Frage. In einem Lehrbudiiber Testkon-
struktion heiyt es: Wenn nicht die Bearbeitungszeit fir jed einzelne Aufgabe
begrenzt werden kann, dann sollte die Testzeit

so bemessen sein, dass in der Regel alle Personen bis zurtégizTestaufgabe
vordringen. Nur in diesem Fall lassen sich die meisten Testodelle auf die resul-
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Tabelle 4: Im Testverlauf (vier halbstiindige Blocke) nimmt savohl der Anteil bearbeiteter Auf-
gaben als auch der Anteil richtiger Losungen ab (OECD-Staatemittel ohne Groybritannien;
ohne Sonderschulhefte; die Klassi zierung nicht erreicht teruht auf einem o ziellen Code
fur nicht bearbeitete Aufgaben am Ende eines Testhefts).

nicht richtige Losungen pro
erreichte bearbeitete vorgelegte erreichte bearbeitete
Aufgaben Aufgaben
Block 1 0,0% 7,8% 52,6 % 52,6 % 57,0%
Block 2 0,2% 9,3% 51,4% 51,5% 56,7 %
Block 3 1,3% 12,7% 48,3% 49,0% 55,4%
Block 4 7,6% 19,7% 43,5% 47,1% 54,2 %

tierenden Daten anwenden: Die unterschiedliche Anzahl vonicht bearbeiteten
Aufgaben wirft rechnerische Probleme, vor allem aber auchnterpretationspro-
bleme auf [Rost 2004, S. 43].

Wenn ein Test unter Zeitdruck statt ndet, hangt das Ergebns nicht nur von
der Arbeitsgeschwindigkeit ab, sondern auch von der Stressistenz, vom Zeit-
gefuhl, von einem gewissen Mut zur Ober achlichkeit und vonuberspringen
schwieriger und zeitaufwandiger Aufgaben. Diese unspezth mitgetesteten
Voraussetzungen kdonnen nicht eineKompetenz in einem bestimmten Aufga-
bengebiet zugerechnet werden, sondern sind Teil einer gesllen Testfahigkeit

Die Starke der bis hierhin am OECD-Mittel festgemachten E &ten ist in-
ternational sehr unterschiedlich. Der Anteil nicht erreibter Aufgaben im vier-
ten Block streut zwischen 1,0 % (Niederlande) und 25% (Mexk Der Anteil
Ubersprungener Aufgaben liegt anfanglich zwischen 2,5 % i@derlande) und
11,5% (Italien), zuletzt zwischen 4 % (Niederlande) und 21 %sriechenland).
Der Anteil richtiger Losungen, bezogen auf die bearbeiteteAufgaben, sinkt
vom ersten zum vierten Block in der Schweiz und in Osterreichm weniger
als 2, in Griechenland und Island um Uber 5 Prozentpunkte. Begen auf die
Gesamtheit aller Aufgaben, sinkt die Lésungshau gkeit in Sterreich um 4,7,
in Griechenland um 17,6 Prozentpunkt&®

Welchen Ein uss diese E ekte auf den internationalen Leisingsvergleich
haben, kann man gréyenordnungsmaéayig abschatzen, indem mfém jeden der
vier halbstiindigen Blocke eine separate Rangliste der Lawshau gkeiten er-

S0Es besteht eine gewisse Korrelationr(=  0,746) zwischen dem relativen Leistungsabfall
und der anfanglichen Testleistung, aus der jedoch einige &aten deutlich herausfallen. So ha-
ben Osterreich und die Slowakei anfanglich die gleiche Losigshau gkeit 51 %; in der vierten
halben Stunde liegt Osterreich bei 46 %, die Slowakei bei 41 %
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stellt.5! Die groyten Veranderungen ndet man im Mittelfeld. Osterréch liegt
in der ersten halben Stunde auf Platz 20, in der vierten halbeStunde auf Platz
12. Frankreich fallt hingegen von Platz 9 auf Platz 15. Irlad und Ungarn lie-
gen im ersten Block nahezu gleichauf, am Ende um acht Platzeisinander.
Eine Anderung einzelner Rahmenbedingungen (Testdauer, 8beitungsdauer
pro Aufgabe) wirde demnach geniigen, um Ranking-Listen im Nelfeld belie-
big durcheinander zu schitteln; auch die Teststrategie (Ren, selektive Aufga-
benbearbeitung) hat ganz erheblichen Ein uss auf das Gestargebnis.

Die von Land zu Land unterschiedlich schnelle Ermudung kanverschieden-
ste Ursachen haben: Gewohnheit kiirzerer oder langerer Seltwnden; Gewohn-
heit kiirzerer oder langerer Leistungskontrollen; LaAnge dnAusgestaltung der
Pause zwischen den beiden Teststunden; Frustrationstodez und Kritikfahig-
keit gegentber dem Test. Auch die zeitliche Nahe des Testtagu Klassenarbei-
ten, Zeugnisterminen und Ferien durfte die Ergebnisse beaissen. Vielleicht
genigt ein unterschiedliches Osterdatum, um signi kante Unterschiede zwi-
schen verschiedenen Testjahrgangen vorzutauschen.

Der Hinweis auf Ermidungse ekte ist einer der wenigen Krikpunkte aus
W1, auf die das Konsortium inhaltlich eingegangen ist:

The test length of two hours indeed causes fatigue e ects anthe consortium is
also aware of the fact that these e ects are di erent across ountries. However,
this does not invalidate the test results as the ability of dang a two-hour test
[:::] can be regarded as part of what is being tested [Schulz 200Bunkt 6].

Bemerkenswert sind schlieylich die Hochrechnungen von Jdaien Wuttke, wie
die Testergebnisse bei unterschiedlichen Testzeiten ausfigllen waren. Wirde
man die international vorgegebene Testzeit von 120 Minuterbei dem vorhan-
denen Aufgabenmaterial verkirzen, ergaben sich selbstwéndlich andere Lei-
stungsverteilungen. Auch leistungsstarke Schuler[:] hatten dann keine Mdg-
lichkeit, anspruchsvollere Aufgaben erfolgreich zu beamiten [Prenzel 2006].

Wuttke hat auyerdem bemangelt, die Testdauer habe Ein ussauf die Ergeb-
nisse gehabt. Was sagen Sie zu diesem Vorwurf?  Je langeietesten, desto
praziser werden die Ergebnisse. Ich habe in meiner Stellunghme versucht, das
mit einem Fuyballspiel zwischen einem Bundesligisten und eem Landesligisten
zu vergleichen. Nach funf Minuten wird's moglicherweise nch 0: 0 stehen, nach
finfzehn Minuten vielleicht schon 3: 0, nach neunzig Minute wird es 8 oder 10
zu 0 stehen. Das heiyt, je langer der Wettkampf oder die Testug statt ndet,

desto klarer kommen auch die Unterschiede zutage [Interew Koller 2006b].

Keine dieser drei Stellungnahmen lasst sich auf die primamathematische Im-
plikation der Zeitabh&ngigkeit der Testleistung ein: daseine solche Dimension,

SIHier bezogen auf die Gesamtheit der zu bearbeitenden Aufgam und fiir 29 OECD-
Staaten ohne Groybritannien.
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die in der Item-Response-Modellierung des Schilerverraits nicht vorgesehen
ist, systematische Messfehler verursacht, die in den o Zilemitgeteilten Stan-
dardfehlern nicht bertcksichtigt sind.

Von Messfehlern zu reden, setzt freilich voraus, dass mannd&egenstand
der Messung ernst nimmt. Insofern ist die Position von Schulkonsistent: Er
bemdiht sich Gberhaupt nicht, irgendeinen theoretischen Aspruch von PISA
zu verteidigen. Er bestreitet nicht, dass unterschiedlickchnelle Ermiidung eine
eigenstandige Dimension des Testgeschehens ist. Sein Anguat lauft darauf
hinaus, dass PISA ein Aggregat verschiedener Fahigkeitensst, zu denen auch
Durchhaltevermégen gehért. Kurz gesagt misst PISA die Fadkeit, zwei Stun-
den lang PISA-Aufgaben zu I6sen. Auf diesem Niveau ist es veedmdglich,
noch erforderlich, PISA zu kritisieren.

Prenzel und Koller verteidigen die Dauer des Tests als hatich eine Ver-
kirzung der Testzeit vorgeschlagen. Das habe ich in W1 ebengnig wie hier
getan. Vielmehr argumentiere ich gegen eine verkirzte Imgretation von Test-
ergebnissen; ich warne davor, eine Zahl, in die in vollig uoktrollierter Weise
auyer Wissen und Denkfahigkeit auch Durchhaltevermdgen,edmanagement
und Teststrategie eingehen, als ein May fur Kompetenz, #&tacy oder was
auch immer zu verwenden.

Warum Prenzel von einer Verklirzung der Testzeit bei Beibelang des
vorhandenen Aufgabenmaterials redet, ist mir uner ndlich Die Zeitknappheit
verletzt schon jetzt die von Rost genannte Anforderung.

Préazision scheint Koller allein im Sinne stochastische®igni kanz zu ver-
stehen. Aber selbst in dieser verengten Sicht, in der es keiRolle spielt, wenn
mit der gréyten numerischen Prazision der gréyte Mischmasgemessen wird,
ist sein Argument technisch falsch. Hier fallt der Vorwurf mangelnder Lite-
raturkenntnis, den Koéller gegen mich erhebt, auf ihn selbsturiick. Dass ein
Test umso genauer sei, je langer er dauert, galt zwar langes aBinsenweis-
heit . Yous (2005) aber hat gezeigt, dass dieser Mythos ur unter sehr engen
Voraussetzungen fundiert ist. Sobald die stochastischemslcherheiten einzel-
ner Aufgaben miteinander korreliert sind, kann die Verlangrung eines Tests zu
Einbuyen bei Gutekriterien fuhren.
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5 Hintergrunddaten

In diesem Teil werden Aussagen Uber die Abhangigkeit der kugven Leistung
von Hintergrundvariablen untersucht. Soziale Herkunft wid in PISA eindimen-
sional durch einen Generalfaktor bewertet (5.1). Die Auswkiung dieses Faktors
variiert sehr deutlich von Aufgabe zu Aufgabe (5.2). Auch Assagen Uber den
Zusammenhang zwischen Geschlecht und Testerfolg hangeitigch von der
Aufgabenauswahl ab (5.3).

5.1 Soziale Herkunft: der ESCS-Index

Mit dem Questionnairewird eine Fille von Angaben zum sozialen Hintergrund
erhoben. Manche Auswertungen stellen auf spezi sche Paratar ab; zum Bei-
spiel hat in Deutschland das Geburtsland der Eltern besondke Aufmerksam-
keit erfahren. In einem Groyteil der o ziellen Auswertungen wird soziale Her-
kunft jedoch nicht ndher aufgeschlisselt, sondern anhanther eindimensionalen
Rangordnung bewertet.

In PISA 2000 wurde dieser Rangordnung allein der Beruf der Nter oder
des Vaters zugrunde gelegE Wenn ein Proband die Berufe beider Eltern an-
gegeben hatte, wurde nur der hoher eingestufte berlcksiigit Die Zuordnung
von Berufen zu Sozialprestigekennwerten (ISEl: Standardternational Socio-
Economic Index of Occupational Status) wurde einer Metastlie von Ganze-
boomet al. (1992) entnommen, die 31 Berufsprestigeerhebungen aus 1&%n
aufeinander skaliert und letztlich gemittelt haben. Die Pimardaten sind zum
Teil Uber dreiyig Jahre alt>® Der ISEI soll ausdriicklich nur das Sozialpresti-
ge mannlicher Arbeitnehmer beschreiben. Nichtsdestoweniger wird er inlBA
auch auf die Mutter der Probanden angewandt.

Tabelle 5 zeigt einen Auszug aus dem Katalog. Die Absurdit&ieler Einstu-
fungen und letztlich des ganzen Ansatzes ist 0 ensichtliciDie Korrelation zu
einer durch Umfrage ermittelten deutschen Berufsprestig@kala (Institut fur
Demoskopie Allensbach, 2005) betragt lacherliche = 0,06. Auch Mitglieder
des Konsortiums auyern Vorbehalte; fur die nationale Ausweng verwenden
sie ein anderes May, das sie fur theoretisch besser funtliemd anschaulicher
halten (Baumert et al. 2001, im weiteren zitiert als D00, S. 328).

52Gefragt wird nach dem zuletzt ausgeiibten Beruf (DAM, S. 252) Eventuelle Arbeitslosig-
keit (die erhebliche Korrelation mit Testleistungen der Kinder aufweist, Ebenrett et al. 2003)
wird erfragt, aber nicht in die Sozialindizes eingerechnet

53Ganzeboomet al. stiitzen sich auf eine Berufeliste der Weltarbeitsorganistion aus dem
Jahr 1968 und auf Einzelstudien aus den Jahren 1968 bis 198Einige der aufgelisteten
Berufe sind zwischenzeitlich ausgestorben (Aircraft Nawjator, Telegraphist, Card- and Tape-
Punching Machine Operator). Wie seither neu entstandene Brufe in PISA eingestuft werden,
ist nicht dokumentiert.
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Tabelle 5: Beispiele fur die Einstufung von Berufen im Stan-
dard International Socio-Economic Index of Occupational
Status (ISEl, Ganzeboomet al. 1992). Welchen Status ein
Expert (not further specied) hat, verrate ich erst in Ab-

schnitt 6.7.
ISEI Berufe
90 Judge
88  Hospital Physician
83  Armed Forces O cer
79  Physicist
78  University Professor
73  Chemist, Member of Parliament
72  Political Scientist, Social Scientist, Psychologist, large City Head
71  Statistician, Aircraft Pilot, High School Teacher, Middle School Teacher
69 Head of Large Firm, General Manager, Banker, Elementary $ool Teacher
65 Kindergarten Teacher, Teacher for the Blind
64 Large Shop Owner, Stock Broker, Computer Programmer, Darar
61 Real Estate Agent, Astrologer
60 Sales Promotor, Department Head Provincial Government
58  Orthopedic Technician, Secretary, Soldier, Embalmer
56 Railway Station Master
55 Priest, Missionary, Faith Healer
54  Singer, Composer, Conductor, Clown
53  Tax Collector
52  Automobile Dealer
51 Dentist's Receptionist
49 Large Farmer, Restaurant Owner
48  Co eeshop Operator, Air Tra ¢ Controller
46  Cinema Projectionist
45  Meter Reader, Proofreader, Xerox Machine Operator
44 Aircraft Engine Mechanic, Airline Stewardess, Croupier
42  Head Nurse
39  Demolition Worker, Quality Inspector, Uncerti ed Nurse, Nurse Trainee
37 Elevator Operator, Shoe Shiner, Tobacco Factory Worker
36 Noodle Maker
35 Money Lender, Street Vendor, Telephone Solicitor, Musau Guard
34  Power-Reactor Operator
33  Brewer, Wine Maker, Ice-Cream Maker, Taxi Driver
32  Wine Waiter, Tree Surgeon, Oyster-Farm Worker, Trapper,Hunter, Whaler
30 Paving Machine Operator, Master Cook
29 Pig Farmer, Mushroom Grower, Musical Instrument Maker
28 Road Construction Worker, Soda Fountain Clerk
24 Clothes Washer, Chambermaid, Domestic Servant, Compaoin
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ISEl Berufe

20  Animal-Drawn Vehicle Driver, Poultry Farm Worker
18  Small Farmer
10 Cook's Helper, Apiary Worker, Picker, Gatherer

Bonnet (2002) berichtet, dass franzodsische Regierungdiste die OECD aus
einem anderen Grund vor der Verwendung des ISEI gewarnt habeSchileraus-
kinfte Uber Beruf und Ausbildung ihrer Eltern sind unzuverdissig. Als Reaktion
wurde in den Ergebnisbericht (OECD 2001, S. 221) der Satz gefugt: In the
case of France, questions remain about the reliability of wllents' responses
regarding parental occupation and education . Die EinscBnkung dieses Vor-
behalts auf das Land, das ihn erhoben und belegt hat, ist eiliverschamtheit.

In PISA 2003 wurde zur Beschreibung der sozialen Herkunftreneuer In-
dex gebildet (ESCSindex of economic, social and cultural statysder aus den
folgenden drei Subindizes berechnet wird: (1) wie gehabtrdeSEI des héher
bewerteten Elternteils; (2) die aus dem hdchsten Bildungbachluss geschéatz-
te Ausbildungsdauer des langer ausgebildeten Elternteil€3) die Ausstattung
des Haushalts mit bestimmten Gutern (DAM, S. 254f.). Begriaket wird dieses
Konstrukt mit genau zwei Satzen:

The rationale for using these three components is that socieconomic status
is usually seen as based on education, occupational statusdincome. As no
direct income measure is available from the PISA data, the astence of houshold
items is used as an approximate measure of family wealth [TRS. 318].

Die Ausgangsdaten beruhen auf teilweise zweifelhaften 8grangaben und Ko-
dierungen® Einige Schiler haben den Hintergrundfragebogen nur unvstén-
dig ausgefullt; in manchen Sonderschulen wurde der Fragefam gar nicht ein-
gesetzt. Wenn zwei der drei Subindizes bestimmt werden kden, wurde der
dritte von ACER geschatzt; ansonsten wurde der ESCS-Inderiinternationa-
len Datensatz als missing kodiert. Nach Kanada (siehe 3.8t Deutschland
das Land mit der hochsten Quote fehlender ESCS-Angaben (643 davon knapp
die Halfte in Sonderschulen), gefolgt von Groybritannierd(7 %), der Tschechi-
schen Republik (4,5%) und den Niederlanden (3,9 %). Der Durschnitt aller
Ubrigen OECD-Staaten liegt bei 0,9 %.

54In Japan wurden nur 20, tiberall sonst 53 bis 63 verschiedeneSEI-Werte vergeben. Die
Ausbildungsdauer, die zum héchsten Bildungsabschluss fiih) betragt dem Datensatz zufolge
in Deutschland 17 Jahre, in der Schweiz 15 Jahre. In manchen dndern ist angeblich ein
betrachtlicher Teil der Eltern nie zur Schule gegangen (Aukildungsdauer O Jahre; das ist
nicht der Code fir eine fehlende Angabe): Portugal 18,5 %, Mexiko,% %, Luxemburg 4,8 %,
Deutschland 4,6 %, Tiirkei 3,6 %, ... Griechenland 0,5 %, Osteeich 0,2 %.
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Auf dieser Datenbasis ist es kaum moglich, Deutschland innein internatio-
nalen Vergleich einzubeziehen. Die vielpublizierten Ausgen zum in Deutsch-
land besonders ausgepragten Zusammenhang zwischen Tesdtlag und ESCS
stammen denn auch nicht aus internationalen Berichten, sdern auf in Deutsch-
land durchgefiihrten Auswertungen (D00, S. 381 .; DO3b, S.4Z .). In diesen
Auswertung wurden fehlende Angaben auch in den Fallamputiert (quali -
zZiert erraten: Rubin 1987, Schafer 1997), in denen ACER (edwnicht aus gutem
Grund?) von einer Schatzung abgesehen h&tDie Beschreibung diesemissing
data imputation (D00, S. 334) ist geradezu exemplarisch mangelhéft.

Passend zur theoriefreien Konstruktion des ESCS werden di®e zien-
ten, mit denen die drei Subindizes gewichtet werden, rein @inisch aus einer
Hauptkompentenanalyse bestimmt. Der ESCS ist also eine Asbzio-kultureller
Generalfaktor. Er erklart jedoch nur 53 % (Japan, Island) bis 68 % (Ungarn
Portugal) der Varianz seiner drei Eingangsvariablen, dendie sind nur mayig
miteinander korreliert; zum Beispiel betragt die Korrelaton zwischen elterlichen
Ausbildungsjahren und Besitztimern nur 0,22 (Island) bis 62 (Portugal).®’
Das ist nicht ohne Ironie, denn auf der anderen Seite verwdtsich das Konsor-
tium heftig dagegen, die Ergebnisse aus den vier Gebietersd@gnitiven Tests
durch einen Generalfaktor zu beschreiben (dazu unten 6.1bwohl die Korre-
lationen dort Gberaus deutlich sind (mehrheitlich tber 0,8Varianzaufklarung
durch die erste Hauptkomponente zwischen 75 % in Griechenthund 92 % in
den Niederlanden).

Die Beschreibung sozialer Herkunft durcteinen Generalfaktor wird damit
begriindet, dass in sdmtlichen Staaten nuein Eigenwert der Kovarianzmatrix
der drei Eingangsvariablen gréyer als eins ist (TR, Fuynot® zu S. 316). Das
ist eine missbrauchliche Anwendung einer Faustregel (Guttan 1954, S. 154f.),
die nur bei einer wesentlich gréyeren Zahl von Ausgangswaien Sinn hat.

55Das wird nur im Bericht zu PISA 2000 naher beschrieben; Ergebistabellen legen aber
nahe, dass in PISA 2003 ahnlich vorgegangen wurde. Die gesithten ESCS-Werte sind nicht
im internationalen Datensatz enthalten und wohl auch nicht anderweitig ver6 entlicht. Fur
eigenstandige Analysen muss man Probanden mit fehlender ESS-Angabe deshalb ausschlie-
yen, was den Mathematik-Duchschnittswert fir Deutschlandum 9,5 Punkte anhebt (Kanada,
Tschechien, Niederlande 4 bis 6 Punkte, alle Ubrigen OECD+&aten weniger als 2 Punkte)
und die Vergleichbarkeit numerischer Ergebnisse entspréend einschrankt.

56 Mitgeteilt wird, dass man sich leistungsfahiger Algorithmen bedient, und dass das ver-
wendete Computerprogramm einen schénen Namen hat. Erscléyen kann man (wenn man die
nicht erklarte Abkirzung EM mit estimation maximizati on au 8st), dass die fehlenden
Indexwerte als in einem probabilistischen Modell wahrschilichste Parameterwerte berechnet
werden. Nicht mitgeteilt wird, worin dieses Modell besteht und welchen Input es verarbeitet.

5"Im (brigen tauschen allein auf Korrelationen basierte Anaysen leicht dariiber hinweg,
dass sich Unterschiede zwischen Staaten primér in einer abkiten Verschiebung der Skalen
auyern. Beispielsweise ist ein Schweizer Haushalt bei gtdiem Berufsprestige deutlich geringer
mit kulturellen Statussymbolen ausgestattet als ein deutgher.
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Ohnehin ist es reichlich absurd, die Dimensionalitat eind3atensatzes mit einer
Hauptkomponentenanalyse zu bestimmen, nachdem man diesgméachst durch
andere, willkirliche Auswertungsschritte auf drei Variale reduziert hat.

Sobald man weitere Variable wie zum Beispiel den Migratiohstergrund
hier und nicht in einer separaten Analyse berucksichtigi ndet man, (1)
dass es mehr als eine Hauptkomponente mit Eigenwert groyergibt, soziale
Herkunft also nicht statistisch adaquat durch nureine Kennzahl beschrieben
werden kann, (2) dass die erste Hauptkomponente einer saocherweiterten
Analyse deutlich vom ESCS abweicht, die Willkir in dessen Dstion sich
somit nicht herausmittelt, und (3) dass sich die Zusammentzing der ersten
paar Hauptkomponenten von Land zu Land stark unterscheidetweshalb es
unmadglich ist, die soziale Durchlassigkeit von Schulsysten auf einer eindi-
mensionalen Skala zu vergleichen. Mehrdimensionale Anséy werden dadurch
begrenzt, dass Kinder aus benachteiligten Milieus sehr hguwdas Questionnaire
nur unvollstandig bearbeiten (vgl. Hagemeister 2006).

5.2 Soziale Herkunft und Mathematikkompetenz

Zur weiteren Analyse des sozialen Phdnomens PISA soll dievi&stung sozia-
ler Herkunft durch den ESCS-Index unbeschadet aller Vorbalte als gegeben
angenommen werden. Auyerdem soll hingenommen werden, ddas kognitive
Testergebnis im Gegensatz zum sozialen Hintergrund nichticch einen Gene-
ralfaktor ausgedriickt werden darf. Deshalb werden im folgden, wie in den
o ziellen Berichten, nur die Ergebnisse aus dem Schwerputdebiet Mathema-
tik bericksichtigt.

Unter diesen Pramissen lauft die weitere Auswertung daratifnaus, den sta-
tistischen Zusammenhang zwischen MathematikkompetenzdiESCS zu quan-
ti zieren. Das geschieht primar Uber lineare Regression.i® Steigung der Aus-
gleichsgeraden wird als sozial€sradient bezeichnet. Der Gradient gibt also an,
um wieviel Punkte sich die mittleren Testleistungen von zweSubpopulatio-
nen unterscheiden, deren soziale Hintergriinde um einen &gbunkt auseinan-
der liegen. Allerdings weichen die PISA-Berichte teilweasvom mathematischen
Wortgebrauch ab und bezeichnen die Ausgleichsgerade sebds Gradient .

Der deutsche Bericht verrat bemerkenswerte Unsicherheito@r die Aussa-
gekraft des sozialen Gradienten. Zunachst heiyt es:

Da es sich bei den sozialen Gradienten um unstandardisiert€oe zienten han-
delt und diese von der Varianz abhéangig sind, ist ein Vergleh zwischen zwei
Messzeitpunkten problematisch [DO3b, S. 247].

Nur zwei Absétze spater hingegen:

Durch den sozialen Gradienten wird der Zusammenhang von sa@konomi-
schem Hintergrund und dem erreichten Kompetenzniveau derugendlichen fiir
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Abbildung 14: Mathematikkompetenz versus ESCS-Index fir dr&taaten in zwei verschiede-
nen Auftragungen. Oben: jeder Punkt reprasentiert einen Prbanden. Unten (gestreckte Ska-
len!): jeder Punkt reprasentiert fiinf Prozent der Grundgesantheit (unter Beriicksichtigung
unterschiedlicher statistischer Gewichte der Probanden)der vertikale Balken Uberstreicht
nach oben und nach unten je eine Standardabweichung.

alle Staaten einheitlich quanti ziert. So ist ein internat ionaler Vergleich der Er-
gebnisse zwischen den Staaten und Uber die Zeit hinweg mdali[D0O3b, S. 248].

Eine weitere Erlauterung

Wirde die soziale Herkunft fir den Erwerb von Kompetenzen kae Rolle spie-
len, ware es nicht mdglich, eine solche Regressionsgerade schatzen [D03b,
S. 250]

ist blanker Unsinn, denn selbstverstandlich funktioniertineare Regression auch
dann noch, wenn als Steigung Null herauskommit.

Im Lesetest von PISA 2000 war fur Deutschland der groyte sak® Gradient
aller OECD-Staaten gefunden worden (D00, S. 386 .). Im Mathmatiktest
von PISA 2003 wurde dieses Ergebnis nicht einmal annaherndproduziert;
Deutschland liegt mit einem Gradienten von 47 auf dem 6. Platdes OECD-
Rankings. Die Spanne erstreckt sich von 55 in Belgien und Usra bis 28 in
Island; mehr als die Halfte der 29 Staaten liegt in dem engereBich zwischen
47 und 41 (LTW, S. 397; D03b, S. 249). Den Berichten zufolgetenscheidet sich
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der deutsche Gradient nicht signi kant vom OECD-Mittelwert von 45; allerdings
ist dieser Mittelwert falsch berechnet und betragt tatsadich 4258

Um zu veranschaulichen, was ein sozio-kultureller Gradievon 47 bedeutet,
soll im folgenden Deutschland mit zwei Staaten verglichenanden, die bei ahnli-
chen Mittelwerten niedrigere Gradienten erzielt haben: mnkreich (43) und, als
Extrembeispiel, Island (28). Die obere Zeile in Abbildung4.zeigt fur diese drei
Lander einen plausiblen Mathematikkompetenzwert pro Ryband, aufgetra-
gen gegen seinen ESCS-Wert. In jedem ESCS-Bereich wird eivete Spanne
unterschiedlicher Kompetenzwerte beobachtet. Zu ahnlien Daten aus PISA
2000 erklaren Baumertet al.:

Trotz des systematischen Zusammenhangs ist die Kopplung zschen Sozial-
schicht und Kompetenzerwerb begrenzt. Es gibt genigend [Jugendliche aus
unteren Sozialschichten mit exzellenten Leseleistungennd umgekehrt [DOO,
S. 387].

Um trotz dieser starken Streuung den systematischen Zusaranhang heraus-
zuarbeiten, sind in der unteren Zeile in Abb. 14 die Schileni5%-Gruppen
eingeteilt. Auf den gestreckten Skalen ist der Trend zu zuheender Mathema-
tikkompetenz mit zunehmendem ESCS-Wert nun sogar fir Islanzu erkennen.
Auyerdem ist eine Ausgleichsgerade eingezeichnet, derensfieg den sozialen
Gradienten darstellt.

Zur weiteren Analyse lohnt es sich, von den Kompetenzwertenuf den An-
teil korrekt geldster Aufgaben zurtickzugehen. Wenn man diguswertung aus
der unteren Zeile von Abb. 14 mit L6sungshau gkeiten anstiel von Kompetenz-
werten und einer logistischen Funktion mit variabler Trenschérfe anstelle einer
Ausgleichsgeraden wiederholt, dann ndet man fur Deutschhd, Frankreich,
Island an der steilsten Stelle Gradienten von 13, 11 und 7 Liigyshau gkeits-
Prozentpunkten pro ESCS-Punkt. Diese Unterschiede zwisah verschiedenen
Staaten kénnen nun mit Unterschieden zwischen verschiedsn Testaufgaben
verglichen werden.

Abbildung 15 zeigt, mit welcher Hau gkeit deutsche Schileunterschiedli-
cher sozialer Herkunft zwei bestimmte Mathematikaufgabegelost haben. Auch
hier kann der Zusammenhang durch eine logistische Funktiomit variabler
Trennscharfe genahert werden. Der Gradient an der steilsteStelle betragt
9,4% pro ESCS-Punkt fur Cube Painting Q1 , aber 27,1% fur Eight Q1.
Die Varianz der sozialen Selektivitateinzelner Aufgaben innerhalb einesin-
zelnen Staats ist also erheblich groyer als die Varianz der Uber allAufgaben

842 ist der Mittelwert der Gradienten der 29 Einzelstaaten. 4 ist der Gradient des OECD-
weiten Datensatzes (wobei die Schilergewichte so modi zié sind, dass alle Einzelstaaten
gleich stark bericksichtigt werden). Dieser Wert ist sinnlos, weil er international skalierte
Kompetenzwerte in Beziehung zu national unterschiedlich ormierten und zentrierten ESCS-
Indexwerten setzt.
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Abbildung 15: Losungshau gkeit zweier Mathematikaufgalpein Deutschland als Funktion des
ESCS-Indexes. Die durchgezogenen Linien sind Anpassungenitnaler logistischen Funktion
mit variabler Trennschérfe.

gemittelten Gradienten zwischerverschiedenerStaaten erst recht, wenn man
Sonderfalle wie Island ausnimmt. Demnach h&dngen Aussagdmeii den Zusam-
menhang zwischen Bildungsstand und sozialer Herkunftnicht nur von den
Zufalligkeiten der ESCS-Bewertung, sondern ganz entsctiend auch von der
Aufgabenauswahl ab. Abbildung 16 zeigt im direkten Vergleh wie einige Auf-
gaben im Deutschland, andere in Frankreich die groyere sal# Trennscharfe
besitzen.

Es ist nicht schwer, Griinde zu nden, warum die Losungshaukgit je nach
Testitem unterschiedlich stark mit der sozialen Herkunft dr Probanden vari-
iert. Um nur ein Beispiel zu nennen: Die Aufgabe Daylight Abb. 18) enthalt
neben anderen Schwichen (Bender 2006) auch einen Ubersegatehler: Schul-
bichern nach zu urteilen, hatte hemisphere nicht als Heisphéare , sondern
als Erdhalfte wiedergegeben werden miisséhWenn in einer Testaufgabe Vo-
kabular verwendet wird, das im einschlagigen Schuluntecht nicht eingefuhrt
wird, dann hangt der Schwierigkeitsgrad der Aufgabe eben rhohtem Ma-
ye vom auyerschulischen Bildungshintergrund des Schilexs (vgl. Meyerhofer
2005, S. 195 198).

5.3 Kompetenzen von Jungen und Madchen

Als Freudenthal in seiner Analyse der ersten groyen Schussgmvergleichsstu-
dien zu dem Ergebnis kam, dass das Geschlecht der Teilnehnuke einzige

59Die Bedeutung der im jeweiligen nationalen Unterricht akzeptierten fachlichen Sprach-
konventionen fir die kulturiibergreifende Testfairness erkennen Baumert et al. (2000)
durchaus an.
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Abbildung 16: Sozio-kulturelle Trennschérfe aller 164 aussrtbaren Testitems in Frankreich
und in Deutschland. Die 44 Aufgaben oberhalb der Diagonalednnen in Frankreich starker
als in Deutschland; fur die tbrigen 122 ist es umgekehrt.

wohlde nierte Variable war (1975, S. 177), ahnte er nicht, ass die Genderfor-
schung die Eindeutigkeit auch dieser Variablen in Frage dten wirde. Nachdem
jedoch der Versuch, aus den PISA-Daten eine ajenderdeutbare latente Varia-
ble zu konstruieren, eine ganze Doktorarbeit lang erfolg@eblieben ist (Burba
2006), erscheint es legitim, bis auf weiteres nur das in hérkmlicher Weise de-
nierte Geschlecht zu bertcksichtigen, wie es der Selbstskunft der Teilnehmer
enthommen oder von Amts wegen in den Datensatz eingetragennde.

Die o zielle Auswertung stutzt sich im wesentlichen auf dienach Staaten
und Testgebieten aufgeschlisselten Di erenzen der Kom@gizmittelwerte von
Jungen und Madchen. Tabelle 6 zeigt einen Auszug aus dieseratéhsatz. Im
Lesetest erzielen die Madchen in samtlichen Staaten ein deth besseres Er-
gebnis als die Jungen; die Di erenzen liegen zwischen 21 (@, Niederlande,
Sudkorea) und 58 (Island) Kompetenzpunktef? In den tbrigen drei Testgebie-
ten sind die Di erenzen deutlich geringer; Gberwiegend betgen sie weniger als
10 Punkte. Solche Di erenzen sind nicht groyer als typischim diesem Aufsatz
benannte systematische Unsicherheiten.

Die vorletzte Zeile in der Tabelle gibt einen Anhaltspunkt,wie allein die
Unsicherheit der Stichprobenziehung auf Geschlechter@irenzen durchschlagen

50|m OECD-Staatenmittel betragt der Unterschied 34 Kompetenzpunkte. Der iiber alle
Leseaufgaben gemittelte Unterschied in der Ldsungshau géit betragt 5,3 Prozentpunkte
(Tab. 7). Das ist weniger, als nach der in 3.14 angegeben Umchnung zu erwarten ware,
weil diese nur an der steilsten Stelle des Lésungspro Is dil
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Tabelle 6: Di erenz der Kompetenzmittelwerte zwischen Jungn und Madchen (positives Vor-
zeichen: Vorsprung der Jungen). Die beiden Zeilen, die die déschen Daten nach Lang- und
Kurzheften aufschliisseln, sind neu berechnet; die lGbrigen Ben nden sich tbereinstimmend
in den deutschen Berichten (D03a, S. 21; D0O3b, S. 213).

Kompetenzpunktedi erenz Jungen Madchen

Lesen Mathematik Naturwiss. Problemlos.
OECD 34 11 6 2
Deutschland 42 9 6 6
nur Langhefte 36 15 12 2
nur Kurzhefte 21 20 22 2
Osterreich 47 8 3 3
Schweden 37 7 5 10

kann: Wenn man die in Sonderschulen eingesetzten Kurzheétasschlosse (wie-
derum: ohne zu behaupten, dass das korrekter als die o Zle Auswertung
ware), verschoben sich die Dierenzen in Deutschland um 496 Punkte zu-
gunsten der Jungen und das, obwohinnerhalb der Sonderschulen die Jun-
gen tendentiell leistungsstarker sind als die Madchen (e Tabellenzeile). Der
gegenlau ge Nettoe ekt erklart sich aus der Anderung der $thprobenzusam-
mensetzung: unter den mit Kurzheft Getesteten waren in Desthland 71,6 %
Jungen. Allein schon die international uneinheitliche, ukontrollierbare Abgren-
zung der Stichprobe am unteren Rand des Leistungsspektruitnédgt also in der
Groyenordnung von mindestens funf Punkten zur systematisen Unsicherheit
aller Aussagen Uber Kompetenzunterschiede zwischen dens@#echtern bei.

In der o ziellen Auswertung aber werden nationale Mittelwetdi erenzen ab
6 Punkten fur signi kant erklart. Dennoch lassen sich aus de Zahlenmaterial
keine klaren Trends zugunsten bestimmter Landergruppen ksen, weshalb die
o zielle Interpretation auyerst dirftig bleibt (D03a, S. 20f.; DO3b, S. 212 .).
Die Ergebnisse im Problemldsetest werden als Indikator ffiflas kognitive Po-
tential im Bereich Mathematik gedeutet, um dann anhand vonDi erenzen
von Dierenzen zu argumentieren, dass einige Staaten dissBotential besser
ausschopfen als andere (DO3b, S. 214f1.). Zu den BereichentiMaatik und
Naturwissenschaften heiyt es:

Allerdings zeigt der internationale Vergleich, dass die Abtédnde sehr unter-
schiedlich oder gar gegenldu g ausfallen kénnen: Intereaste Vergleichsstaa-
ten sind hier Finnland, die Niederlande, Australien, Schwden oder Island. Sie
zeigen, dass Schilerinnen und Schuler in diesen Bereichenrchiaus ein ver-
gleichbares Kompetenzniveau erreichen kénnen [D03a, S.]20

Diese Interpretation ist mehr als Gberraschend, denn die ifab. 6 wiederge-
gebenen Daten deuten keineswegs darauf hin, dass SchwederDeutschland



88 Joachim Wuttke

100% r—— ‘ o
- Earth Q4 L
T L= Jungen " 1
é» 5% o M&dchen _-' o ]
s L
G 50% - ]
()] r - o B
5 i . |:||:| i
" i . |:|D i
IE 2504 '.E::dejjm .
I = 2o ]
mOH
L ] 4
L w i
OOA)\ P P P P P

300 400 500 600 700
Kompetenz

Abbildung 17: Das Ldsungspro| dieser Naturwissenschaftaggabe zeigt besonders starke
Unterschiede zwischen den Geschlechtern. Im OECD-Staatenndél wird diese Aufgabe von
42,2 % aller Jungen, aber nur von 27,3 % aller Madchen richtig gJ6st.

ein Vorbild beztglich der Einebnung von Geschlechterdi @nzen in der Mathe-
matikleistung sein kdnnte. Transportieren die Auswerter ier ohne jede empiri-
sche Basis ihre private Vorliebe fir skandinavische Schyééeme, oder haben sie
die Logik der Nullhypothesentests missverstanden und mein, dass Di erenzen
signi kanter Di erenzen per se signi kant seien?

Eine Koautorin dieser Auswertung hat in ihrer schon erwahetn Dissertation
(Burba 2006; Betreuer J. Rost) den Geschlechterunterscdiem Naturwissen-
schaftstest néaher untersucht. Das Hauptergebnis ihrer Asit,

dass die Geschlechterunterschiede bei PISA, insbesondéne nationalen Natur-
wissenschaftstest[,] von untergeordneter Bedeutung sinds[ 152],

beruht auf einem Fehlschluss, denn es stiutzt sich allein darf, dass eine be-
stimmte, blind angewandte Software eine Klasseneinteilgngeliefert hat, die
nicht in der erho ten Weise mit dem biologischen Geschlechkorreliert, son-
dern eine andere Verletzung der Eindimensionalitat des RasModells anzeigt.
Es spricht im Gegenteil einiges daflr, dass der Geschlechitaterschied im
Naturwissenschaftstest besonders ausgepragt ist. Im natialen Test PISA E
2000 wurden in Deutschland erhebliche Geschlechterdi erzen je nach natur-
wissenschaftlichem Fachgebiet gefunden (DOO, S. 255). Imernationalen Da-
tensatz von PISA 2003 gibt es eine ganze Reihe von Aufgabeeareh geschlechts-
abhéangige Schwierigkeit oder/und Trennscharfe das Rasttedell verletzt. Die
extremsten Falle sind Naturwissenschaftsaufgaben. Abtiing 17 zeigt ein Bei-
spiel. Dem Rasch-Modell zufolge mussten die Losungsproven Jungen und
Méadchen zusammenfallen; unterschiedliche Naturwissehafiskompetenz duirf-
te sich nur darin ausdricken, dass die Perzentilsymbolentlang der Rasch-
Kurve gegeneinander verschoben sind. Das ist nicht entfértler Fall; auch ist
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der Pro Iverlauf, besonders deutlich im Fall der Madchen, icht mit der Rasch-
Antwortfunktion vereinbar.

In Tabelle 7 sind verschiedene statistische Kennwerte zureGchlechterdif-
ferenz der Lésungshéau gkeiten angegeben und nach den viesigebieten auf-
geschlusselt. Die mittlere Dierenz ist im Lesetest mit 5,3 % bei weitem am
groyten (das negative Vorzeichen in der Tabelle bedeutetnein Rickstand der
Jungen). Ein solcher Leistungsunterschied fuhrt dazu, desden beiden Sub-
populationen unterschiedliche Kompetenzwerte zugesaobioien werden, was mit
einem eindimensionalen Item-Response-Modell noch komibat ist. Die Ver-
letzung des Modells durch eine Mischung von Aufgaben, die hdie eine, mal
die andere Subpopulation begunstigen, auyert sich erst iredStreuung der
Diese Streuung ist im Naturwissenschaftstest groyer istsain den drei anderen
Gebieten. Auch einige weitere in der Tabelle aufgefuhrte Kerien bestatigen,
dass der Geschlechterunterschied im Naturwissenschaéist jedenfalls starker
als in Mathematik oder Problemldsen is?

Die geringemittlere Kompetenzpunktedi erenz zwischen Jungen und Mad-
chen kommt allein durch Mittelung Uber eine zuféllig recht asgeglichene Auf-
gabenauswahl zustande; man kdnnte nach Belieben andere iNatissenschafts-
tests zusammenstellen, die leichter vom einen oder vom anele Geschlecht

51Ponocny (in Neuwirth et al. 2006, S. 71 .) ndet ebenfalls eine hochsigni kante Verl et-
zung der Rasch-Modellannahmen im Naturwissenschaftstestind setzt dann die Unterschiede
zwischen Osterreichischen Madchen und Burschen in Beziehg zu Unterschieden zwischen
verbalem und nonverbalem Antwortformat. Das ist wenig Uberzeugend, solange nicht ausge-
schlossen werden kann, dass der Geschlechterunterschieidht eher durch die Inhalte der Auf-
gaben als durch das Antwortformat zustande kommt (bei der geingen Anzahl von Aufgaben
ist eine zuféllige Korrelation zwischen Inhaltsbereich ur Format nicht unwahrscheinlich). Ein
Grund mehr, warum eine verlassliche Auswertung allenfallsiach Verd entlichung séamtlicher
Aufgaben mdoglich ist.

Tabelle 7: Statistische Kennwerte zu den Losungshau gkeitiserenzen ; = ;(Jungen)
i (Madchen), ausgewertet jeweils fiir die Gesamtheit aller Aufgaben?2 |4 eines Testgebiets
g, im OECD-Staatenmittel.

Lesen Math. Nat.wi. Probl.16.
Minimum  min 14.1% 6,2% 8,2% 6,9%
Maximum  max 4,9% 12,3% 14,9% 7.4%
Median med 4,8% 22% 22% 11%
Mittelwert 5,3% 2.6% 0,9% 0,6%
Mittl. absoluter Abstand j | 5,7 % 3,5% 4,1% 3,6%
Mittl. quadrat. Abstand 2~ 6,7% 4,4% 5,2% 4,1%

Standardabweichung( )2 4,1% 3,5% 5,1% 4,1%
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geldst werden. Eine Auswertung, die Uber die ganze Breiterddaturwissen-
schaften mittelt, ist von vorneherein zu inhaltlicher Unegiebigkeit verurteilt

(vgl. Mathis 2004, S. 145). Didaktisch verwertbare Erkenmisse kann man al-
lenfalls dann erzielen, wenn man auf der Ebene der einzeln®ufgaben ansetzt
(vgl. Olsen 2005).
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6 Zusammenfassung und Bewertung

6.1 Was misst PISA?

Das literacy -Konzept und der utilitaristische Bildungsegri der OECD brin-
gen mit sich, dass die Testgebiete von PISA ineinander Ubetgen: Mathematik-,
Naturwissenschafts- und Problemldésungsaufgaben entteit erhebliche Lesean-
teile, und Leseaufgaben kénnen auch diskontinuierlicheeXte , namlich Dia-
gramme und Zahlenkolonnen, zur Grundlage haben (Kirscht al. 2002, ins-
besondere die Beispielaufgaben Lake Chad und Plan Intetional ). Daher
Uberrascht es nicht, dass die Kompetenzwerte in den vier Tgsbieten auf
Probanden- und auf Staatenebene hohe Korrelationen aufaen. Somit kann
man, in der Sprache der multivariaten Statistik, das Antwotverhalten der Pro-
banden zu einem erheblichen Teil durckinen Generalfaktor erklaren .

Rindermann (2006, 2007b) verwendet diesegFaktor in einem Datenver-
gleich zur weltweiten Verteilung vonintelligenz Damit bricht er ein Tabu der
Bildungsforschung: der Begri Intelligenz wird in den PISABerichten strikt ver-
mieden aus gutem Grund, denn kaum eine Regierung durfte Gklind Untersu-
chungsgenehmigungen gewahren, um sich tber die Intelligehrer Schulbevol-
kerung informieren zu lassen. Dementsprechend heftig wehsich das deutsche
Konsortium (Baumert et al. 2007, Prenzekt al. 2007).

Aus statistischer Sicht, auf Grundlage des internationafeDatensatzes, lasst
sich zur Frage, ob demg-Faktor von PISA mit Intelligenz gleichgesetzt werden
darf, nichts sagen. Die Repliken des Konsortiums sind aber anderer Hinsicht
interessant. Beide Autorenkollektive argumentieren auf ehreren Ebenen. Eine
Ebene sind die Aufgabenanalysen: Da Rindermann sich nurrses eigenen Ver-
standes und nicht eines Expertengremiums bedienterbiete sich, so Prenzekt
al., eine inhaltliche Auseinandersetzung. Aber selbst wenniise Aufgabenana-
lyse methodisch adaquat ware, dirfe man nicht unbericksiat lassen, dass die
Testkonstruktion qualitatsgesichert, validitatsgepruf und theoriegeleitet sei.

Dieser selbstgewissen Behauptung stehen die Ergebnisse il 4 entgegen:
Die Vorprufung der psychometrischen Qualitdt der Testaufgoen war in PISA
unzureichend. Die breite Verteilung der Trennscharfen (An 6f.), die Uber-
lagerung verschiedener Losungswege (Abb. 8), nicht-monoe Loésungspro le
(Abb. 9), hdu ges Raten (Abb. 10) und die Abhangigkeit manckr Aufgaben-
schwierigkeiten vom Geschlecht (Abb. 17) passen nicht zurdeinparametrigen
ltem-Response-Theorie, die angeblich die Testkonstrukin geleitet hat.

Auch den Konsortialen ist klar, dass man Zweifel am Output aer Studie
nicht allein dadurch ausrdumen kann, dass man die Qualitated Inputs bekraf-
tigt (Matth. 7, 20). Um Rindermann auch auf der Ebene der Antwrtstatistik zu
entgegnen, zitieren Baumeret al. Ergebnisse aus der Doktorarbeit von Brunner
(2005). lhre Argumentation ist hart an der Grenze zur Unredthkeit, denn sie
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ist nicht als bloye Analogie kenntlich gemacht: Brunner arbitet nicht mit dem
internationalen, sondern mit dem deutschen Datensatz undnter Verwendung
der deutschen Mathematik-Zusatzaufgaben. Diese Aufgabsimd eher kurz, te-
sten spezi sche Fertigkeiten und lassen sich schulischeto §ebieten zuordnen
(Knoche et al. 2002, S. 162), wahrend Rindermann auf die Lange, Komplexita
und sto iche Unbestimmtheit der internationalen Aufgaben abstellt. Inwieweit
PISA-international neben einemg-Faktor auch gebietsspezi sche Kompetenzen
misst, misste empirisch erst noch untersucht werdéA.Wenn eine solche Un-
tersuchung kein deutlich positives Ergebnis zeitigt, blbt es bei dem Schluss,
dass man sich zwolf der dreizehn Hefte hatte sparen kbnnen I\S. 149).

Sicher lasst sich sagen, dass PISA nichur kognitive Fahigkeiten und fach-
spezi sche Kompetenzen misst. Einen quantitativ bedeutsaen Ein uss haben
auch Vertrautheit mit dem Aufgabenformat (4.6), landestypsche Gegebenhei-
ten (4.7), Testsprache (4.8) sowie Durchhaltevermégen, ileanagement und
Teststrategie (4.9). Einige dieser Faktoren kann man zusanenfassend al3est-
fahigkeit (Millman et al. 1965, Meyerhofer 2005) beschreiben, aber selbst die
lassen sich nichteindimensional quanti zieren. %3 Die o zielle, eindimensionale
Analyse der Schilerleistungen, in der pro Testgebiet nur &je einen, naiv als
Kompetenz gedeuteten Faktor geschlossen wird, ist alleich®n wegen dieser
Storfaktoren inadaquat.

6.2 Wie genau misst PISA?

Allein schon dank der Gber hundert Fragen deStudent Questionnairesind die
PISA-Rohdaten ein wertvolles Korpus, das die Lebensumstéda Flnfzehnjah-
riger in weiten Teilen der Welt erschlieyt. Nur in wenigen Beeichen der Sozi-
alforschung dirfte es international erhobenes Datenmatal von vergleichbarer
Qualitat geben® Wenn man die Qualitat der PISA-Stichprobe weiter erh6hen
wollte, misste man den Aufwand noch einmal erheblich steige Das Strati-
zierungsproblem ist wahrscheinlich nicht anders zu bewtigen, als dass man,

62Brunner greift auch methodisch zu kurz. Es geniigt nicht, zu eigen, dass man die Test-
ergebnisse vollstandiger erklaren kann, wenn man den TeshiTeile zerlegt und fir jeden
Teil eine zusétzliche Variable einfiihrt. Um a posteriori zu zeigen, dass die a priori gegebene
Zerlegung korrekt ist, miisste man nachweisen, dass jede ei@ine Testaufgabe korrekt einge-
stuft ist. In einer vorlau gen, explorativen Analyse der in ternationalen Daten nde ich: einige
Leseaufgaben testen eine distinkte Fahigkeit, andere ehericht.

63Beispielsweise belegt Osterreich im OECD-Vergleich Spienplatze in Durchhaltevermo-
gen und Zeiteinteilung (4.9), ist aber letztplaziert beziidich der Kenntnis des Multiple-Choice-
Formats (4.6).

84Das franzosische Unterrichtsministerium, das im Gegensat zu Deutschland ohne zwi-
schengeschaltetes Forschungsinstitut mit eigenem Sachsstand an PISA beteiligt ist, urteilt
jedoch, dass sich aus den Kontextdaten keine verlassliche®chliisse ziehen lassen (Cytermann
in DESCO 2003, S. 23).


















































































































