
Ulf Kröhne & Frank Goldhammer

Zentrum für Technologiebasiertes Testen (TBA)

Computerbasiertes Testen –

Mode oder neue Erkenntnischance

Möglichkeiten und Grenzen der Politik- und 

Praxisberatung auf Basis von PISA-Studien



Agenda

• Mode?

- PISA und CBA

- Modus-Wechsel 

• Neue Erkenntnischancen durch CBA

• Innovative Aufgaben

• Log- und Prozessdaten 

• Steigerung der Messeffizienz

• Standardisierung

• Resümee 

• Politik- und Praxisberatung 

• Chancen und Herausforderungen für Schule
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CBA in PISA

• Computer-Based Assessment von 

dynamischem Problemlösen (PS) als Teil 

der nationalen Ergänzung in Deutschland

• Computer-Based Assessment of Science

(CBAS) als internationale Option, Auswahl 

an Teilnehmerstaaten

• Electronic Reading Assessment (ERA) als 

internationale Option, Auswahl an 

Teilnehmerstaaten

• CBA of Mathematical Literacy (CBAM) 

als internationale Option, 

Auswahl an Teilnehmerstaaten

• Umstieg auf computerbasiertes Testen 

für alle Domänen, nur noch 

weniger Länder weiterhin PBA
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Modus-Wechsel im Assessment
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• Äquivalenz

CBAPBA



PISA 2015 (Feldtest)

• Schüler im Feldtest zufällig CBA oder PBA zugewiesen

• Unterschiede in den Ergebnissen können „kausal“ auf den 

Modus zurückgeführt werden

• Analyse der Vergleichbarkeit

von Items (Invarianz)

i) Items ohne Änderung von

Diskrimination & Schwierigkeit 

(skalare Invarianz)  Link-Items

ii) Items ohne Änderung der 

Diskrimination, aber mit Änderung 

der Schwierigkeit, mehrheitlich 

schwieriger (metrische Invarianz) 

( nicht invariante Items)

iii) Items mit Änderung der 

Diskrimination Ausschluss
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PISA 2015 (Haupttest)

• Nutzung der identifizierten Link-Items           für Herstellung von 

Trendinformationen, Modus-Effekte für nicht-invariante Items 

„schaden“ nicht

• Weitere methodische Neuerungen 

(z.B. Nutzung der Daten aller Zyklen)

Mögliche Kritikpunkte 

• keine Nutzung des geschätzten Mode-

Effekts aus Feldtest 

• keine Betrachtung länderspezifischer 

Modus-Effekte

• Trennung Link-Items vs. nicht 

invariante Items

• keine direkte Prüfung der Konstruktäquivalenz
Kroehne | DIPF | EMSE 2016 6

PISA 2015

PISA 2012 PBA

PBAPISA 2009

PBAPISA 2006

CBA



Konstruktäquivalenz CBA und PBA

Analyse von PISA Lesekompetenz (nat. Ergänzung PISA 2012)
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PBA

1 - PBA-A1-N

2 - PBA-A1-N

1 - PBA-B1-N

2 - PBA-B1-N

CBA

1 - CBA-A1-N

2 - CBA-A1-N

1 - CBA-B1-N

2 - CBA-B1-N

=1?

Pos

Mode

Wald Test of Parameter Constraints

Value                0.131

Degrees of Freedom   1

P-Value              0.7179

0.989*** (0.030)

Mean:

-0.226*** (0.046)

Mean:

-0.195*** (0.051)



CBA nur Mode?

• CBA geht mit Mode-Effekten einher, d.h. identische Aufgaben 

sind in CBA häufig etwas schwerer in PBA 

• weiterer Forschungsbedarf zu PISA 2015 bzgl. der Kritikpunkte 

- Wirksamkeit der Modus-Korrektur           vs.

- Länderunterschiede?

• weiterer Forschungsbedarf zu Bedeutung von Modus-Effekten

- allgemeine Erklärungen / theoretische Fundierung

- Bedeutung der Unterschiede für Schule & Unterricht
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Erklärungen für Modus-Effekte?

Beispiel: Bearbeitungszeiten (PBA vs. CBA) beim Lesen
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MI 7 (𝛼𝑖, 𝛽𝑖, 
𝜆𝑖,𝜎𝜔𝑖

2 )

Modus-Effekt (Fähigkeitsunterschiede CBA vs. PBA) -0.249** (0.050)

Interindividuelle Unterschiede im Mode-Effekts (Varianz) 0.437** (0.098)

Korrelation Modus-Effekt und Fähigkeit -0.683** (0.058)

Intreind. Unterschiede in der Bearbeitungszeit CBA  (Varianz) 0.748** (0.045)

Intreind. Unterschiede in der Bearbeitungszeit PBA (Varianz) 0.605** (0.049 )

Korrelation Zeit und Modus-Effekt für PBA -0.243** (0.075)

Korrelation Zeit und Modus-Effekt für CBA 0.306** (0.067)

Korrelation Zeit und Fähigkeit für PBA -0.462** (0.044)

Korrelation Zeit und Fähigkeit für CBA -0.591** (0.041)

Korrelation Zeit PBA und CBA 0.423** (0.067)

𝜒2 = 18.895
𝑑𝑓=1 𝑝 < 0.05
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Beispiel: Ergebnis des Vergleichs von CBA und PBA (mit E-Pens)



Agenda

• Mode?

- PISA und CBA

- Modus-Wechsel 

• Neue Erkenntnischancen durch CBA

• Innovative Aufgaben

• Log- und Prozessdaten 

• Steigerung der Messeffizienz

• Standardisierung

• Resümee 

• Politik- und Praxisberatung 

• Chancen und Herausforderungen für Schule
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Neue Erkenntnischancen durch CBA (1)

Innovative Aufgaben

• Merkmale messen, die mit auf Papier überhaupt nicht 

oder nur schwer messbar sind

- Kompetenz, digitale Texte zu Lesen (Electronic Reading)

- Umgang mit multiplen Dokumenten (MDL)

• Simulationsbasiertes Assessment / interaktive Items

(Diagnostik in authentischen Kontexten)

- Beurteilung von Glaubwürdigkeit ICT Literacy

(z.B. Simulation von Browser und Websites)

Neue Erkenntnisse durch Validitätssteigerung

• empirische Abgrenzung / Mehrwert muss je Domäne erfolgen 

(wie verhalten sich alte zu neuen Bestandteile des Konstrukts?)
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Neue Erkenntnischancen durch CBA (2)

Log- und Prozessdaten

• Spuren der Testbearbeitung (Mauseklicks, Tastatureingaben, …) 

entstehen „als Abfallprodukt“ nebenbei

• Systematische Nutzung in Verbindung mit dem diagnostischen 

Zweck (technologiebasierter) Assessments

• Einblick in Lösungsverhalten, bspw. Auswahl, Sequenz und 

Dauer von Bearbeitungsschritten usw.

Herausforderungen

• Inhaltlich: Systemtische Konstruktion von Aufgaben zur 

Differenzierung von Lösungsverhalten

• Technisch: Datenqualität von Log-Daten, theoretischer Rahmen 

für Ableitung von Indikatoren, Validierung von Indikatoren, 

Datenformat für die Handhabung von großen Datenmengen 
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Bsp.: Komplexes Problemlösen

“Probieren” vs. systematisches 

Explorieren

• Identifikation der 

Bearbeitungsstrategie

“Vary one thing

at a time (VOTAT)” 

aus den Log-Daten
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Strategie

Lösung der Aufgabe „Climate

Control“ (Teilaufgabe 1) Gesamt

falsch richtig

ohne VOTAT 42.2% 9.7% 51.9%

VOTAT 6.9% 41.1% 48.1%

Gesamt 49.1% 50.9% 100.0%



Bsp.: Motivation
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Klassifizierung von Antworten nach Antwortzeit 

• (sehr) schnelle Antwort können als 

„Raten“ interpretiert werden
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Messeffizienz

Gründe für Messeffizienzsteigerung 

• Steigerung der Reliabilität (per se)

• Steigerung der Validität durch Ermöglichung von 

(zeitintensiveren) Simulationsbasierten Aufgaben

• adaptives testen als Werkzeugkasten 

 muss an Bedarfe der Diagnostik angepasst werden
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mehr Personenmehr Information

Populationsparameter (bspw. Mittelwerte)

Klassifikationsentscheidungen (bspw. 

Kompetenzstufen / Risikogruppen)

(latente) Veränderung / Change-Score

Individuelle Interpretation von Ergebnissen

(z.B. Elternrückmeldungen)



Standardisierung

Gütekriterium „Objektivität“

• Audio-Ausgaben in Gruppentestungen (Kopfhörer und 

CBA vs. Lautsprecher, Audio-CD und Testheft)

• Standardisierung von Instruktionen (Audio-, Videofiles) und Log-

Daten vs. Interviewerhandbücher

• Verhinderung von Instruktions-inkonsistentem Verhalten

(bspw. Überschreiten von Zeitgrenzen)

• Homogenisieren von Bearbeitungsgeschwindigkeit

(bspw. durch Zeitfeedback)

• ….
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Politik- und Praxisberatung (1)

• Erhebungsmodus primär inhaltlich zu motivieren

- Handschrift, Geometrie, Formeln usw. ( PBA), 

interaktive Assessments, Videos, Simulationen ( CBA) 

- Kompetenzdiagnostik in dem Medium, in welchem Kompetenz 

auch im Alltag angewendet wird

- wenig gute Gründe für PBA als Referenzkategorie und für 

Beibehaltung von „PBA“-Gewohnheiten bei CBA-Assessments 

• Chancen liegen in den klassischen Gütekriterien 

- Reliabilität / Messeffizienz  sorgsamerer Umgang mit Testzeit

- Validität  authentischere Erfassung von Konstrukten 

- Objektivität  Standardisierung / positive Effekte durch CBA
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Politik- und Praxisberatung (2) 

• Vorbildfunktion von PISA für Kompetenzdiagnostik?

- Pro: „Dammbruch“ für Anpassung Testmediums  

- Contra: Internationale Vergleichbarkeit des Modus-Effekts offen

- Stellenwert methodischer Grundlagen für Interpretierbarkeit 

empirischer Befunde  
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Chancen für Schule

• über Gütekriterien hinaus bietet CBA positive Seiteneffekte 

für Schule

- Reduktion des operative Aufwands für Assessments

(bspw. Chancen für Vergleichsarbeiten, formatives 

Assessment, …)

- schnellere Rückmeldung von Ergebnissen 

zu Assessments 

- zeitlich flexiblerer Einsatz von Diagnostik zur Individualisierung

- Einblick in Testbearbeitungsprozess (Log- und Prozessdaten), 

wenn Aufgaben konsequent für CBA entwickelt werden
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Herausforderungen für Schule

• Schulinfrastruktur notwendig, um CBA außerhalb von PISA zum 

„Regelfall“ werden zu lassen

• Ausgleich interindividueller Unterschiede ( Testfairness)

- Konfundierende Einflüsse von konstruktirrelevanten Variablen, 

z.B. Computerliteralität, können Subgruppen benachteiligen 

- können bei Testkonstruktion nur bedingt ausgeglichen werden 

(Tutorials, ggf. stat. Kontrolle oder Ausschluss von Items)

• Effekt des Testmediums

- Schule (und Wissenschaften) müssen damit „umgehen“, dass 

identische Aufgaben am Computer „schwieriger“ sind 
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Vielen Dank! 

– Fragen, Kommentare?

kroehne@dipf.de


