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4.3 Validierung des Testinstruments anhand der
Feldtestdaten

Fabio Fortunati, Nina Johanna Welsandt, Fenna Henicz, Hermann Josef Abs &
Esther Winther

Dieses Unterkapitel betrachtet die psychometrischen Eigenschaften des Test-
instruments zur Messung 6konomischer Kompetenz in Feld- und Hauptstudie.
Zunichst wird kurz das methodische Vorgehen der Datenanalyse fiir beide Test-
zeitpunkte sowie der Umgang mit fehlenden Werten erldutert. Die psychometri-
schen Eigenschaften des Testinstruments werden fiir die Feld- und Hauptstudie
vergleichend betrachtet und es wird untersucht, inwieweit vorgenommene Veran-
derungen zu einer Verbesserung des Testinstruments gefithrt haben.

4.3.1 Codebook, Scoring der Items und Interrater-Reliabilitat

Zur Bewertung der Schiilerantworten wurde ein Codebook entwickelt, das die
korrekten Antworten fiir die Single- und Multiple-Choice-Items sowie den mogli-
chen Losungsraum bei Aufgaben mit offenem Antwortformat enthalt. In der Feld-
testerhebung wurden die Single- und Multiple-Choice-Items auf Grundlage des
Datensatzes bewertet, der die Eingaben der Schiiler*innen dokumentiert. Die Ein-
gaben der Testteilnehmenden wurden in neue Variablen transformiert, die den je-
weilig erreichten Score (Punktwert) gemdfl dem Codebook enthalten.

Die offenen Antworten wurden sowohl im Feld- als auch im Haupttest ma-
nuell von drei Codierenden bewertet. Die Codierung der Items erfolgte zunéchst
unabhdngig voneinander. Nach einer ersten Priifung wurde der zuvor im Code-
book entwickelte Losungsraum um weitere korrekte Schiilerantworten erweitert
und die offenen Items nochmals codiert.

Die Priifung der Interrater-Reliabilitit (IRR) erfolgt mittels Krippendorffs Al-
pha. Krippendorffs Alpha berechnet die erwartete zuféllige Ubereinstimmung
durch die durchschnittliche Ubereinstimmung, wenn alle Codierungen aller
Analyseeinheiten miteinander verglichen werden (Krippendorff, 2004; Hayes &
Krippendorff, 2007). Ein Vorteil ist, dass eine Untersuchung der Ubereinstim-
mung von zwei oder mehr Personen auf einem variablen Skalenniveau erfolgen
kann. Dariiber hinaus kann bei der Berechnung von Krippendorffs Alpha der
95 %-Konfidenzintervall angegeben werden, der Aufschluss iiber die Prézision
der Reliabilitaitsmessung gibt (Hayes & Krippendorft, 2007). Dariiber hinaus ist
bspw. Cohens Kappa, im Vergleich zu anderen Reliabilititsmafien, ein konservati-
ves Maf3, das bei ungleich verteilten Variablen zu tiefen Werten tendiert (Brennan
& Prediger, 1981; Zhao et al., 2013). Die Berechnung von Krippendorffs Alpha
erfolgt in SPSS (IBM Corp., 2021). Zur Prézision der Berechnung der 95 %-Kon-
fidenzintervalle wurde das Bootstrapping-Verfahren (10.000 Bootstraps) ange-
wendet. Tabelle 4.3.1 zeigt die IRR fiir die Items mit offenem Antwortformat der
Hauptstudie. Die IRR zeigt fiir alle Items zufriedenstellende Werte an.
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Tabelle 4.3.1: Interrater-Reliabilitat fir die offenen Items in der Hauptstudie

ein Drittel der Falle

Reliabilitat/ltem FT2 2 FT3_ 1 FT5 4 FT7_1 FT7_4
Krippendorffs Alpha
Bei 2 Codierenden 0.713 0.856 0.836 0.815 0.803

Zufallsstichprobe (5 % aller Falle)

Bei 3 Codierenden 0.723 0.752 0.656 0.753 0.867

Aufgrund der hohen Stichprobengrofie in der Hauptstudie wurden die offenen
Aufgaben von einem Codierenden vollstindig codiert und von einem Weiteren
zu jeweils einem Drittel (ca. 1.000 Fille). Die Aufgabendrittel variierten dabei pro
Item. Zusitzlich wurden die Items durch eine Zufallsziehung in 150 Féllen (ca.
5%) von allen drei Codierenden bewertet, um etwaige Ermiidungseffekte aus-
schliefSen zu konnen (siehe Tabelle 4.3.1).

Die Ergebnisse zeigen sowohl fiir die Priifung von einem Drittel der Fille als
auch der Zufallsstichprobe zufriedenstellende Werte an, die sich gegeniiber dem
Rating des Feldtests verbesserten (0.63 < a < 0.84). Um Ratereffekte auf die Ska-
lierung des Tests auszuschlieflen, wurde sowohl fiir den Feld- als auch fiir den
Haupttest gepriift, inwieweit das Rating einzelner Codierender signifikante Un-
terschiede in der Itemschwierigkeit hervorruft. Hierzu wurden mittels einer Er-
weiterung des Partial-Credit-Models von Linacre (1994) Ratereffekte untersucht.
Beim Feldtest konnte nur bei einem Item (FT22) ein signifikanter Unterschied
zwischen zwei Ratern festgestellt werden; dieses weist einen DIF {iber 0.426 auf.
Beim Haupttest betraf dies dasselbe Item (FT22), welches auch die niedrigste In-
ter-Rater-Reliabilitdt aufwies. Dieses Item wurde konsensual nachcodiert.

4.3.2 Umgang mit fehlenden Werten

Fehlende Werte pro ltem  Grundsétzlich gibt es fiir den Umgang mit fehlenden Werten kein pauschales Ver-

und gruppenbezogene  fahren, In ECON 2022 betrachten wir fiir den Haupttest die fehlenden Werte pro
Unterschiede  fem und untersuchen zudem auf Fallebene, ob einzelne Fille eine Haufung an
fehlenden Werten aufweisen. Dariiber hinaus wird gepriift, ob die Quote der feh-

lenden Werte eines Items von der Positionierung im Test abhéngen.



Validierung des Testinstruments anhand der Feldtestdaten 119

50%
45%
40%

35%

R
PAMEANERY

Abbildung 4.3.1: Fehlende Werte auf ltemebene der Hauptstudie

Abbildung 4.3.1 zeigt die fehlenden Werte fiir jedes Item der Hauptstudie. Die
Spannweite reicht dabei von 25.40% bei Item 1_1 bis 44.83% bei Item 5_2. Im
Mittel konnen pro Item fehlende Werte in Hohe von 31.03 % festgestellt werden.
Zur Uberpriifung, ob die Positionierung der Items einen Einfluss auf die Hohe
der fehlenden Werte hat, wurde der Test gruppiert: (1) in zwei Hélften und (2)
in drei Drittel. Fiir die Bestimmung signifikanter Gruppenunterschiede wurde fiir
(1) ein t-Test fiir unabhingige Stichproben (siehe Tabelle 4.3.2) und fiir (2) eine
einfaktorielle Varianzanalyse verwendet (siehe Tabelle 4.3.4). Wahrend der t-Test
einen signifikanten Unterschied zwischen den beiden Testhilften zeigt, kann bei
einer Einteilung in Drittel kein signifikanter Unterschied mehr festgestellt werden.

Tabelle 4.3.2: T-Test fir die fehlenden Werte der Testhalften der Hauptstudie

Variable Testhélften

Merkmal Erste Halfte Zweite Halfte
N 16 16

M 0.288 0.331

SD 0.027 0.050
t-Wert -3.029

df 30

p 0.005

Cohens d 0.040

Zu beobachten ist, dass insbesondere die Items der Einheiten 5 und 6 von feh-
lenden Werten betroffen sind (siehe Tabelle 4.3.3). Dies konnte darauf zuriick-
zufiihren sein, dass hier eine Hdufung von mathematisch bezogenen Aufgaben
zu finden ist, die den Schiiler*innen haufig schwerer erscheinen. Zur Priifung, ob
ein statistisch signifikanter Zusammenhang mit der Positionierung im Test fest-
zustellen ist, wurde eine Korrelation nach Pearson durchgefiihrt. Der Befund ist
signifikant (r=0.372; p<0.036). In Anbetracht der uneindeutigen Ergebnisse hin-
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Ausschlusskriterien fiir
einzelne Fille

Modellauswahl

sichtlich der unterschiedlichen Positionierung und des lediglich mittleren Korre-
lationskoeffizienten kann daher nicht zweifelsfrei bestimmt werden, ob die Quote
an fehlenden Werten mit der Positionierung im Test zusammenhéngt oder ob Er-
miidungseffekte einen Einfluss auf die Testleistung haben.

Tabelle 4.3.3: ANOVA fiur die fehlenden Werte der Testdrittel der Hauptstudie

Variable Merkmal N M SD F p
Erstes 10 0.295 0.032 1.057 0.360
Drittel
Testdrittel Zweites 1 0.311 0.055
Drittel
Drittes
e 11 0.323 0.043

Fiir eine genauere Untersuchung wurde auf Fallebene gepriift, inwieweit hier ein-
zelne Fille eine hohe Quote an fehlenden Werten aufweisen. Hierfiir wurden ver-
schiedene Schwellenwerte entwickelt.

Tabelle 4.3.4: Fehlende Werte auf Fallebene (Hauptstudie)

75%- 66 %- 50 %- 33%- 25%-
Hauptstudie ~ Missing Missing Missing Missing Missing
. 3020 2852 2841 2807 2696 2540
Stichprobe
Betroffene Falle 168 179 213 324 480

(kumuliert)

Tabelle 4.3.4 zeigt die fehlenden Werte auf Fallebene. Daraus kann geschlossen
werden, dass die iiberwiegende Mehrheit der Teilnehmer*innen den Test ernst-
haft bearbeitet hat. Bei Fdllen, die mehr als 75% der Aufgaben nicht bearbeitet
hat, kann angezweifelt werden, inwieweit zuverldssig auf die Kompetenz des ent-
sprechenden Teilnehmenden geschlossen werden kann. Aus diesem Grund wur-
den alle Fille, die mehr als 75 % der Testaufgaben nicht beantwortet haben, von
der Analyse ausgeschlossen. Dies betraf 168 bzw. 5.5% der Fille in der Hauptstu-
die und 63 bzw. 7.72% der Faille im Feldtest. Vorteilhaft ist hier, dass neben einer
zuverldssigeren Schitzung der Personenfihigkeit auch eine linksschiefe Verteilung
der Werte verringert wird und bei der Testwertinterpretation nicht vorschnell die
Annahme eines zu schweren Tests getroffen wird. Die Befunde des Feldtests zu
den fehlenden Werten auf Fallebene reihen sich prozentual betrachtet in die Er-
gebnisse der Hauptstudie ein.

In den Analysen zur Hauptstudie wird somit von einer Stichprobengréfie von
N=2.852 Teilnehmer*innen ausgegangen und wihrend des Feldtests von einer
Stichprobengréfe von 753 Personen.

4.3.3 Datenanalysemethoden

Die in diesem Kapitel vorgestellten Datenanalyseverfahren werden sowohl fiir die
Analyse der Stichprobe des Feldtests sowie des Haupttests verwendet. Die Ergeb-
nisse werden in Kapitel 4.2.4 vergleichend dargestellt, sodass etwaige Anderungen
der psychometrischen Eigenschaften des Testinstruments transparenter dargestellt
werden kénnen.
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Fiir die Analyse der Daten wurde ein polytomes 1PL-IRT-Modell, das Multi-
dimensional-Random-Coefhicients-Multinomial-Logit-Modell (MCMLM) (Adams
et al., 1997), gewihlt und mit dem Programm ACER ConQuest (Adams et al.,
2018) skaliert. Bei der Datenerhebung im Feldtest konnten aufgrund eines Erfas-
sungsfehlers der Testsoftware beim ersten Item 1_1 die Schiilerantworten nicht
reliabel zu den dargebotenen Antwortoptionen des Items zugeordnet werden, so-
dass Item 1_1 von der Analyse ausgeschlossen werden musste. In der Analyse der
Feldtestdaten konnen somit nur 34 der 35 Items beriicksichtigt werden. Tabelle
4.3.5 stellt iibersichtlich dar, welche Analyseverfahren fiir das Bestimmen der psy-
chometrischen Qualitdt des Testinstruments verwendet wurden. Vor der Analyse
wurde gepriift, inwieweit das Rating der einzelnen Codierenden einen Einfluss auf
die Itemschwierigkeit ausiibt. Fehlende Schiilerantworten wurden mit dem Wert 0
fiir falsche Antworten codiert und in die Modellberechnungen aufgenommen.

Fiir die Uberpriifung der psychometrischen Eigenschaften des Testinstruments
wurden zundchst die Personen- und Itemparameter sowie die Messgenauigkeit
bestimmt (siehe Tabelle 4.3.5). Dazu wurden die Parameter mit der Marginal-
Maximum-Likelihood-Methode (MML) geschitzt (Adams et al., 1997). Als Para-
meter wurden die Itemschwierigkeit sowie die Personenfihigkeitsschéatzer (WLE)
und deren Verteilung ermittelt. Dariiber hinaus wurde mittels einfaktorieller Vari-
anzanalyse (ANOVA) gepriift, ob sich die Itemschwierigkeit hinsichtlich der Auf-
gabentypen und Inhaltsbereiche unterscheidet.

Die Messgenauigkeit des Tests kann anhand des Standardfehlers der einzelnen
Personenparameter sowie der Reliabilitdtskoeffizienten der probabilistischen und
klassischen Testtheorie gepriift werden. Das zu messende Konstrukt gilt als zuver-
lassig schdtzbar, wenn (1) die Standardfehler der Personenparameter gering und
(2) die Reliabilititskoeffizienten hoch sind (EAP/PV & WLE > .70; Cronbachs
a 2 .70) (Frey, 2012). Die prazise Schitzung der Personenfdhigkeiten ist von un-
mittelbarer Bedeutung fiir die valide Testwertinterpretation (American Educatio-
nal Research Association [AERA] et al., 2014, S. 37ff.). Dartiber hinaus wird mit
der Person-Separation-Reliabilitdit (WLE) gepriift, ob die Reproduzierbarkeit der
Personenparameter gewdhrleistet ist. Zudem soll mit der Messung der Item-Se-
paration-Reliabilitat untersucht werden, ob der Test tatsachlich zwischen leichten
und schwierigen Items unterscheiden kann. Ebenfalls soll mit der Bestimmung
der testcharakteristischen Kurve (TCC) untersucht werden, ob ein Zusammen-
hang zwischen den summierten Personen-Testwerten und der latenten Personen-
fahigkeit existiert (Rost, 2004). Die TCC wird konzeptionell als die Regression der
summierten Antwortscores der Testteilnehmenden verstanden und kann grafisch
als die Summe aller itemcharakteristischen Kurven (ICC) betrachtet werden. Der
empirische Zusammenhang muss einen streng monotonen, hohen Zusammen-
hang aufweisen.

Zur Beurteilung der Itemhomogenitit wurden zunichst die Itemfitwerte des
Weighted-Mean-Squares (WMNSQ) und die T-Werte als Indizes fiir die Qualitat
der Items herangezogen sowie grafisch nach Auffilligkeiten in den itemcharak-
teristischen Kurven (ICC) untersucht (Winther, 2010). Dariiber hinaus wurden
auch Mafle der KTT, wie die Trennscharfe, beriicksichtigt.

Analyseebene:
[temparameter

Analyseebene:
Personenparameter und
Reliabilitatskoeffizienten

Analysebene:
[temhomogenitat
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Tabelle 4.3.5:  Analyseebenen und methodisches Vorgehen

Analyse- Itemparameter Personen- Reliabilitit Itemhomogenitit
ebene parameter
Personen-ltem-Map Kennwerte der IRT ltemfit-Werte
Vertellu‘ng‘derl ltem- Verteilung der Kennwerte der KTT Grafische Analyse
Analyse- schwierigkeiten Personenparameter (ICC)
methoden  |temschwierigkeit Testcharakteristi- Testinformations-
DIF-Analysen
nach Aufgabentyp sche Kurve (TCC) kurve (TIF)
ltemschwierigkeit

nach Inhaltsbereich

Mithilfe einer DIF-Analyse wurde im Anschluss gepriift, ob bei gleicher Perso-
nenfahigkeit Unterschiede in der Losungswahrscheinlichkeit von Items hinsicht-
lich eines personenbezogenen Merkmals bestehen. Dies dient zur Ermittlung
der Testfairness tiber verschiedene Subgruppen hinweg (Paek, 2002; Teresi et al.,
2008). Zunichst wurde auf Testebene untersucht, ob signifikante Gruppenunter-
schiede hinsichtlich der Hintergrundvariablen zu finden sind. Im zweiten Schritt
wurde der Interaktionsterm auf Signifikanz gepriift, dariiber hinaus wurde auf
Itemebene untersucht, ob der DIF-Schitzer einzelner Items einer Subgruppe sich
signifikant von der absoluten Itemschwierigkeit unterscheidet. Hierfiir wurde mit-
tels des Wald-Tests ein Chi-Quadrat-Wert fiir einen Freiheitsgrad ermittelt, um
so auf Itemebene Signifikanz ermitteln zu konnen (Kirsch, 2021). Signifikante
DIF-Unterschiede konnen als Indiz fiir das Verletzten der Testfairness gewertet
werden. Fiir die DIF-Analysen wurden die Merkmale Geschlecht, Zuwanderungs-
geschichte sowie die zu Hause gesprochene Sprache der Schiiler*innen verwen-
det. Der Umgang mit Verletzung der Testfairness durch DIF-Effekte in einzelnen
Subpopulationen einer Stichprobe wird in der Literatur kontrovers diskutiert. In
der Forschungslandschaft gibt es keine allgemein anerkannten Grenzwerte fiir
die Tolerierbarkeit von DIF-Effekten. Vielmehr existieren unterschiedliche Klas-
sifizierungsschemata, die DIF-Effekte zu kategorisieren versuchen. In diesem
Artikel wird sich auf das Klassifizierungsschema von Paek und Wilson (2011)
bezogen, das DIFs nach der Stirke und ihrer statistischen Signifikanz bewer-
tet. Dabei stellen DIF-Effekte der Kategorie A (|DIF|<0.426 und p>0.05) kei-
ne problematischen Items dar, wihrend der Einsatz von Items der Kategorie B
(0.426 < |DIF| < 0.628; p<0.05) und Kategorie C (|DIF|>0.628; p<0.05) als be-
griindenswert zu bewerten ist. Dariiber hinaus ist zu bedenken, dass nicht jeder
DIF-Effekt eine Verletzung der Testfairness darstellen muss, so kann bspw. ein
DIF-Eftekt bezogen auf das Vorwissen von Schiiler*innen zu einer Thematik wiin-
schenswert sein, da das Testinstrument somit instruktionssensitiv reagiert. Da-
her ist eine notwendige Elimination von Items aufgrund von DIF-Effekten nicht
zwingend ratsam und sollte auch aus der Perspektive der Abwédgung von Konst-
ruktvaliditat entschieden werden. Auf Grundlage der Personen- und Itemparame-
ter sowie der Informationen zur Itemhomogenitit wurden auffillige Items vom
Text unter Beriicksichtigung von Uberlegungen zur Inhaltsvaliditit und Reliabili-
tat des Testinstruments exkludiert oder iiberarbeitet.
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4.3.4 \Vergleichende Ergebnisse von Feld- und Haupttest

Ein Testinstrument gilt als ausreichend skaliert, wenn die Parameter des Modells
und die dazugehorigen Items (1) ausreichend weit auf der Logit-Skala streuen
und (2) eine moglichst hohe Varianz der Logit-Werte aufweisen. Die durch die
MCMLM-Methode geschdtzten Personen- und Itemparameter wurden auf eine
gemeinsame Logit-Skala transformiert (Personen-Item-Map). Die Personen-Item-
Map (Wright Map) zeigt die Anzahl der Fille des Personenparameters und die
Itemparameter (siche Abbildung 4.3.2).
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Abbildung 4.3.2: Personen-ltem-Map fir die Feldteststichprobe des Testinstruments
TBA-EL

Die Itemschwierigkeitsparameter im Feldtest streuen im Bereich von -2.111 und
6.746 mit einer Spannweite von 8.857 (siehe Abbildung 4.3.2). Der Mittelwert der
Itemschwierigkeitsparameter ist aufgrund der Modellspezifikation auf 0 fixiert
(M=0; SD=1.672). Der Kolmogoroff-Sminorv-Test zeigt zundchst keine Normal-
verteilung der Itemparameter an (K-S=0.216; df =34, p<0.001). Bei Exkludierung
des AusreifSeritems 7_5 mit der Itemschwierigkeit von 6.746 Logits kann jedoch

Befunde zu den
[temschwierigkeiten im
Feldtest
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Befunde zu den
[temschwierigkeiten in
der Hauptstudie

die Normalverteilung angenommen werden (K-S=0.178; df=33; p=0.10). Aus
der Wright Map kann geschlossen werden, dass 22 von 35 Items eine negative
Itemschwierigkeit aufweisen und somit als ,eher einfach® zu werten sind. Die 12
Items im positiven Logit-Bereich sind hingegen als ,,eher schwierig“ zu klassifi-
zieren. Bei der Betrachtung der Itemschwierigkeiten nach Aufgabentyp zeigte sich
mittels ANOVA, dass keine signifikanten Gruppenunterschiede hinsichtlich der
Aufgabentypen Single-Choice, Multiple-Choice und eines offenen Antwortformats
bestehen (F(3.164) =31.64; p=0.056). Ebenfalls wurden keine signifikanten Grup-
penunterschiede in der Itemschwierigkeit hinsichtlich der Inhaltsbereiche des Do-
manenmodells gefunden (F(0.195)=1.95; p=0.824).

Die Itemschwierigkeitsparameter im Haupttest streuen im Bereich von -2.012
und 3.042 mit einer Spannweite von 5.054 (siehe Abbildung 4.3.3). Der Mittel-
wert der Itemschwierigkeitsparameter ist ebenfalls auf 0 fixiert (M =0; SD=1.00).
Der Kolmogoroff-Sminorv-Test zeigt eine Normalverteilung der Itemparameter
an (K-$=0.126; df=32, p=0.200). Aus der Wright Map kann geschlossen wer-
den, dass 17 von 32 Items eine negative Itemschwierigkeit aufweisen und so-
mit als ,eher einfach® zu werten sind. Die 15 Items im positiven Logit-Bereich
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Abbildung 4.3.3: Personen-ltem-Map fiir die Hauptteststichprobe des
Testinstruments TBA-EL
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sind hingegen als ,schwieriger” zu klassifizieren. Bei der Betrachtung der Item-
schwierigkeiten nach Aufgabentyp zeigte sich mittels ANOVA, dass keine signi-
fikanten Gruppenunterschiede hinsichtlich der Aufgabentypen Single-Choice,
Multiple-Choice und eines offenen Antwortformats bestehen (F(0.102)=1.478;
p=0.245). Ebenfalls wurden keine signifikanten Gruppenunterschiede in der
Itemschwierigkeit hinsichtlich der Inhaltsbereiche des Doménenmodells gefunden
(F(0.003)=1.95; p=0.949). Es kann geschlossen werden, dass bei der Losung der
Items mogliche Effekte durch die Komplexitidt des Aufgabenformats zu vernach-
lassigen sind. Dariiber hinaus kann gezeigt werden, dass fiir die Inhaltsbereiche
des Dominenmodells eine ausgewogene Verteilung hinsichtlich der inhaltlichen
Schwierigkeit der Aufgaben gegeben ist.

Die Personenparameter (WLE) in der Feldteststichprobe streuen zwischen den
Werten -5.323 und 0.936 mit einer Spannweite von 4.167 Logits. Der Mittelwert
des Personenfahigkeitsparameters betragt -0.845 mit einer Standardabweichung
von 0.700 Logits. Die Verteilung der Personenparameter ist somit linksschief und
nicht normalverteilt (K-S=0.072; df=753; p<0.001). Die Nichtnormalverteilung
des Personenfihigkeitsparameters trotz Ausschluss von 63 Fillen, die mehr als
75% der Aufgaben nicht beantwortet haben, kdnnte als Indiz dafiir interpretiert
werden, dass der Test fiir die Feldteststichprobe als etwas zu schwer konzipiert
wurde. Schiefe (-0.360) und Kurtosis (-0.092) weisen keine exzessiven Werte auf,
sodass nur eine leichte Verletzung der Normalverteilungsannahme angenommen
werden kann. Fir den Feldtest kann ein sehr hoher, monotoner, nicht linearer,
s-formiger Zusammenhang zwischen den Personen-Testwerten und den Perso-
nenparametern festgestellt werden (r=0.955; p<0.001).

Im Testinstrument nehmen die Standardfehler der Personenparameter gerin-
ge Werte an (M =0.309; SD=0.0265) und liegen im Logit-Bereich von 0.292 bis
0.520. Die Schitzung der Personenparameter ist fiir den Logit-Bereich zwischen
-0.502 und 0.593 signifikant (p<0.05). Die Standardfehler sind fiir den Bereich
zwischen -2.00 Logits bis 0.935 Logits am geringsten (sieche Abbildung 4.3.4). Die
Personenfihigkeiten <2 Logits werden weniger zuverldssig geschdtzt. Dies deckt
sich auch mit der grafischen Beurteilung der Testinformationsfunktion. Die maxi-
male Testinformation kann im Logit-Bereich zwischen -2 bis 1 beobachtet werden
(siehe Abbildung 4.3.5).
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Abbildung 4.3.4: Personenfahigkeiten und Standardfehler fur die Feldteststichprobe
des Testinstruments TBA-EL
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Abbildung 4.3.5: Testinformationsfunktion fur die Feldteststichprobe des Testinstruments TBA-EL

Befunde zu den
Personenfahigkeitswerten
in der Hauptstudie

Die Personenparameter (WLE) im Haupttest streuen zwischen den Werten -3.900
und 1.599 mit einer Spannweite von 5.499 Logits. Der Mittelwert des Personenfa-
higkeitsparameters betrdgt -0.392 mit einer Standardabweichung von 0.670 Logits.
Die Verteilung der Personenparameter ist ebenfalls linksschief und nicht normal-
verteilt (K-S=0.050; df=2852; p<0.001). Im Vergleich zum Feldtest hat sich der
Mittelwert der Personenfihigkeit erhoht. Schiefe (-0.0416) und Kurtosis (-0.823)
weisen keine exzessiven Werte auf, sodass nur eine leichte Verletzung der Nor-
malverteilungsannahme angenommen werden kann. Fiir den Feldtest kann ein
sehr hoher, monotoner, nicht linearer, s-féormiger Zusammenhang zwischen den
Personen-Testwerten und den Personenparametern festgestellt werden (r=0.998;
p<0.001).

Im Testinstrument der Hauptstudie nehmen die Standardfehler der Personen-
parameter ebenfalls geringe Werte an (M =0.298; SD=0.03) und liegen im Logit-
Bereich von 0.282 bis 0.854. Die Schitzung der Personenparameter ist fiir den
Logit-Bereich zwischen -0.582 und 0.564 signifikant (p <0.05). Die Standardfeh-
ler sind fiir den Bereich zwischen -2.00 Logits bis 1.500 Logits am geringsten (sie-
he Abbildung 4.3.6). Die Personenfihigkeiten kleiner 2 Logits werden weniger
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Abbildung 4.3.6: Personenfahigkeiten und Standardfehler fiir die Hauptteststich-
probe des Testinstruments TBA-EL
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zuverldssig geschitzt. Diese deckt sich auch mit der grafischen Beurteilung der
Testinformationsfunktion. Die maximale Testinformation kann im Logit-Bereich
zwischen -2 bis 1.5 beobachtet werden, die auch in ihrem Maximum einen hohe-
ren Wert aufweist als die des Feldtests (siche Abbildung 4.3.7).
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Abbildung 4.3.7: Testinformationsfunktion fur die Hauptteststichprobe des Testinstruments TBA-EL

Die Messgenauigkeit des Testinstruments fiir die globalen Personenparameter
kann iiber den Reliabilitatskoeffizient der IRT (EAP/PV) und der KTT (Cron-
bachs Alpha) beurteilt werden. Die Ergebnisse der globalen Reliabilitdtsparame-
ter konstatieren fiir alle Kennzahlen Werte deutlich tiber 0.70, was fiir eine hohe
Reliabilitit des Testinstruments spricht (siehe Tabelle 4.3.6). Die Hohe des WLE-
Koeffizienten (0.879) ldsst darauf schlieflen, dass das Testinstrument zuverlassig
zwischen fahigen und weniger fahigen Personen unterscheiden kann.

Tabelle 4.3.6: Probabilistische und klassische Reliabilitatskennwerte

Feldtest Hauptstudie

Fropabilstische E:Z‘;Zi” EAP/PV 0.813 0.838
MLE 0.804 0.809

WLE 0.811 0.801

ltembezogen  ltem-Separation-Reliabilitat 0.975 0.998

Klassische Testtheorie Cronbachs Alpha 0.800 0.830

Zusammenfassend kann somit festgestellt werden, dass es eine ausreichende em-
pirische Evidenz hinsichtlich der Messgenauigkeit des Instruments TBA-EL gibt.
Die Personenfihigkeit der Teilnehmenden der Hauptstudie ist im Mittel um 0.500
Logits hoher als die des Feldtests.

Die Annahme eines Partial-Credit-Rasch-Modells ist erfillt, wenn (1) die
Item-Infit-Werte (WMNSQ) idealerweise dem Erwartungswert 1 entsprechen so-
wie signifikant sind (|t| <1.96 bzw. p<0.05) und (2) die Schwellenparameter der
Antwortkategorien aufsteigend angeordnet sind. Fiir den Cut-Off-Wert fiir den
Item-Infit schlagen Adams und Khoo (1996) einen Wertebereich zwischen 0.75
und 1.33 vor, wahrend in Large-scale Assessments wie PISA wMNSQ-Werte zwi-
schen 0.85 und 1.15 als angemessen betrachtet werden (Kastberg et al., 2021).

Reliabilitat der
Testinstrumente:
Vergleich zwischen Feld-
und Hauptstudie
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Befunde zum Itemfit:
Vergleich zwischen Feld-
und Hauptstudie

Hinsichtlich der Feldteststichprobe erfiillen 33 von 34 Items des Testinstru-
ments den strengen wMNSQ-Wertebereich, lediglich Item 7_5 weist einen Under-
fit auf (siehe Tabelle 4.3.7). Die T-Werte streuen in einem Bereich zwischen -4.40
und 5.50. Drei Items weisen einen T-Wert kleiner -1.96 auf, was fiir eine zu hohe
Trennschérfe spricht und als eher nicht problematisch betrachtet wird. Bei fiinf
Items kann ein T-Wert grofler 1.96 festgestellt werden, was auf eine signifikan-
te Abweichung und eine niedrige Trennscharfe schlieflen lasst. Fiir eine prézisere
Beurteilung des Item-Infits wird auch die Trennschirfe der klassischen Testtheorie

berticksichtigt, die nicht unter dem Wert von 0.20 liegen sollte.

Tabelle 4.3.7:  Vergleich der Itemparameter — WMNSQ der Testitems des
Testinstruments TBA-EL im Feld- und Haupttest

Items
1.1
1.2
1.3
1.4
21
22
2.3
3_1
3.2
3.3
3.4
3.5
4.1
4 2
4 3
4 4
45
4.6
5_1
52
53
54
6_1

6.2

63
6 4
6.5
6 6
7.1
7.2
7.3
7.4
75
8 1
8 2

=z
=

= ©O© 00 N O O H» W N =

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

24

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

lteminhalt

Preisberechnung Einkaufszettel, Grundrechenarten

Bedirfnisse & Bedarf

Wirtsch. Unterschied Bio-Produkte/konv. Produkte
Knappheitskonzept

Influencer-Marketing

Wirkung von digitalen Marketingstrategien

Nutzen digitaler Marketingstrategien aus Unt.-Sicht

Definition Nachhaltigkeit

Facetten von Nachhaltigkeit
Fair-Trade-Produkte

Fair-Trade-Konzept

Informationsquellen zu Produktinformationen
Berechnung Jahreszinsen

Konzept Zinseszins

Berechnung unterjahrige Zinsen

Zolle & Auswirkungen auf Unternehmen
Gewinnkonzept

Kaufkraft

Zentrale Begriffe Kaufvertrag
Prozentrechnen In-App-Kauf (verminderter GW)
Prozentrechnen In-App-Kauf (Preisdifferenz)
Gefahren des In-App-Kaufs

Subtraktion Preisunterschied

Prozentrechnen Angebotsvergleich (vermehrter
GW)

Ursachen Kostenvorteile fiir Online-Shopping
Wirkung von AGBs bei Kaufvertragen
Wahrungsumrechnung

Institutionen des Verbraucherschutzes
Bezahlen mit Kleingeld

Funktionen des Geldes

Kaufvertrag rechtswirksam?

Bezahlen mit EC-Karte

Kaufvertrag Botengang

Preisbildung

Wirtschaftskreislauf

WMNSQ-
Feldtest

0.98
0.95
0.95
0.98
0.84
1.13
0.88
0.92
1.07
0.99
0.94
1.03
1.1
1.06
0.98
1.06
1.07
1.1
0.99
1.02
0.92
0.90

0.98

1.04
1.13
0.98
0.99
0.98
1.08
0.97
0.95
217
1.08
0.99

WMNSQ-
Hauptstudie
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In Bezug auf den Haupttest kann festgestellt werden, dass sich die wMNSQ-Wer-
te von 22 Items leicht verbessert haben, wahrend 8 Items leicht niedrigere Werte
aufweisen. Item 4_6 liegt mit einem Wert von 1.24 deutlich iiber dem Grenzwert
von 1.15. Zwar konnte dies im Feldtest nicht beobachtet werden (WMNSQ-Wert
von 1.07), jedoch traten bei diesem Item technische Probleme dergestalt auf, dass
Schiilerantworten nicht vollstandig erfasst wurden, sodass eine vorbehaltlose Zu-
verlassigkeit der Schitzung des Itemfit-Werts fiir den Feldtest nur eingeschréankt
moglich war. Drei von sechs Items mit einem T-Wert grofler 1.96 haben Trenn-
scharfen von grofler 0.20. Drei Items weisen eine Trennscharfe von kleiner 0.20
auf. Fiir eine Revision der Testitems ldsst sich daher schlieflen, dass eine Priifung
der Distraktoren in besagten Items notwendig sein kann, um eine sprachlich oder
inhaltlich bessere Abgrenzung der Antwortoptionen zu gewihrleisten. Hinsicht-
lich der Schwellenparameter weisen keine der 17 polytom codierten Items unge-
ordnete Schwellenparameter auf.

Fiir den Haupttest kann konstatiert werden, dass 8 Items einen T-Wert grofier
1.96 aufweisen, finf Items zeigten dies bereits im Feldtest. 1_1 und 4_6 unterla-
gen im Feldtest technischen Problemen, sodass eine inhaltliche Anpassung oder
eine Designanderung vorab nicht moglich war. Item 8_1 zeigte zuvor keinerlei
Auffilligkeiten. Hinsichtlich der Trennschdrfe konnten bei 4 von 8 Items Trenn-
schérfen kleiner 0.20 festgestellt werden.

Fiir eine bessere Veranschaulichung des Itemrevisionsprozesses wurde anhand
eines exemplarischen Items aufgezeigt, inwiefern Verdnderungen zwischen dem
Feld- und Haupttest umgesetzt wurden (siehe Abbildung 4.3.8)

Itemeigenschaften im Feldtest

—— = —————

e T

Itemeigenschaften:

> Niedrige Trennscharfe

» Hohe Itemschwierigkeit

» Geringe Unterscheidbarkeit zwischen niedrigen und hohen
Personenfahigkeiten

» Losungswahrscheinlichkeit bei knapp 10%

Itemrevision fiir den Haupttest

Berechne, um wie viel Prozent das
Angebot im Internet ginstiger ist?

25 Prozent

Umformulierung der
Arbeitsanweisung

Reduzierung eines

\_Angebot im Supermarkt teurer ist.

Arbeitsschrittes

; e Verringerung der
— Leselast

Berechne, um wie viel Prozent das.

25 Prozent

Niichste Aufgabe >

Abbildung 4.3.8: Itemrevision zwischen Feld- und Haupttest am Beispiel des Items 6_2 — Vermehrter

Grundwert

Mithilfe der Item-Characteristic-Curves (ICC) kénnen die Items auch grafisch
analysiert werden. Idealerweise sollten die Kurven s-formig verlaufen, da so ge-
wihrleistet ist, dass ein Item zuverldssig zwischen fihigen und weniger fahigen
Testpersonen unterscheiden kann und der Informationsgehalt eines Items in Be-
zug auf die unterstellte Kompetenz am hochsten ist (Moosbrugger & Kelava,
2012).

Analyse des
Informationsgehalts
der Items
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Testfairness des
Testinstruments:
Vergleich zwischen Feld-
und Hauptstudie

Testfairness auf
Testebene

Bei den Items (4_6, 6_4, 7_2 und 8_1) wurden analog zur Priifung des Feld-
tests die ICCs nidher betrachtet. Item FT46 zeigt fiir ein Partial-Credit-Item ei-
nen zu flachen Anstieg der richtigen Antwortmoglichkeiten, dies spricht fiir ein
tendenziell zu schwieriges Item fiir die Zielgruppe. Item 6_4 stellt sich auch nach
Veranderung der Distraktoren im Feldtest ebenfalls als problematisch im Haupt-
test heraus. Die ICC erweist sich als nicht monoton ansteigend und die Trenn-
scharfe ist mit 0.08 gering. Die Items 7_2 und 8_1 zeigen bei der grafischen
Analyse zufriedenstellend ansteigende ICCs.

Die Befunde bezogen auf die Analyse der Testfairness untersuchen, ob das
Testinstrument gruppenspezifisch hinsichtlich personenbezogener Merkmale dis-
kriminiert. Ziel sollte es sein, DIF-Effekte bei der Konstruktion eines Testinstru-
ments moglichst gering zu halten. Leistungsunterschiede sollten méglichst durch
die unterschiedlichen Personenfihigkeiten der Proband*innen erklirt werden
konnen und nicht durch die Zugehorigkeit zu einer spezifischen Subpopulation.

Die Zuwanderungsgeschichte (ZWGQG) ist nominal skaliert und schliefdt Perso-
nen ein, bei denen mindestens ein Elternteil oder die Testperson selbst im Aus-
land geboren ist. Das Merkmal der familidren Verwendung der Landessprache
definiert, ob Deutsch im hauslichen Umfeld die haufigste gesprochene Sprache
darstellt oder nicht. Unter Geschlecht werden die Merkmale mannlich, weiblich
und divers verstanden, wobei das Merkmal divers von nur 42 Testteilnehmenden
in der Hauptstudie gewéhlt wurde, sodass diese bei den DIF-Analysen aufgrund
der geringen GruppengrofSe nicht beriicksichtigt werden kann.

Auf Testebene zeigt die DIF-Analyse bei der Feldteststichprobe keine signifi-
kanten Geschlechts- und Sprachunterschiede (siehe Tabelle 4.3.8). Bei der Zuwan-
derungsgeschichte konnte ein signifikanter DIF-Effekt festgestellt werden. Dieser
ist auf Testebene mit 0.282 sowie mit 0.429 gemafd der Klassifizierung nach Paek
& Wilson (2011) als gering einzuschdtzen. Im Vergleich zum Feldtest zeigt sich
bei der Stichprobe der Hauptstudie ein ebenfalls signifikanter DIF-Effekt bei der
héuslichen Verwendung der Landessprache. Dieser ist jedoch mit 0.444 ebenfalls
als gering einzuschétzen.

Tabelle 4.3.8: DIF-Unterschiede der Subgruppen auf Testebene im Feld- und

Haupttest
. Standard- Chi-
Testzeitpunkt Subgruppen z DIF-Wert fehler Quadrat p-Wert
Keine ZWG 1 0.142 0.053 7.27(1) 0.007
Feldtest
mit ZWG 2 -0.142 0.053
kein ZWG 1 0.178 0.014  1748.48(1) >0.001
Haupttest
mit ZWG 2 -0.178 0.014
mannlich 1 0.009 0.043 0.04(1) 0.8415
Feldtest
weiblich 2 -0.009 0.043
mannlich 1 0.007 0.013 0.28(1) 0.5967
Haupttest
weiblich 2 -0.007 0.013
Keine hausliche Verwendung 1 20,088 0.051 2.95(1) 0.0859
der Landessprache
Feldtest Hausliche Vi d
ausliche Verwendung 2 -0.088 0.051
der Landessprache
Keine hausliche Verwendung 1 0.222 0016 202.15(1)  >0.001
der Landessprache
Haupttest

Hausliche Verwendung

der Landessprache 2 0222 0.016
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Auf Ttemebene wurde bei der Feldteststichprobe fiir den Interaktionsterm Item
Geschlecht kein signifikanter DIF-Unterschied festgestellt (Chi-Square (df) =32.18
(32), p=0.458), sodass davon auszugehen ist, dass das Testinstrument in Hin-
blick auf das Geschlecht nicht diskriminiert. Fiir die Merkmale Zuwanderungs-
geschichte (Chi-Square (df)=55.20 (32), p=0.007) und familidre Verwendung
der Landessprache (Chi-Square (df)=79.18 (32), p<0.001) konnten hingegen si-
gnifikante DIF-Unterschiede festgestellt werden. Zur Berechnung des DIF-Effekts
wurde der DIF-Schitzer pro Item verdoppelt. In der Gesamtschau konnten 8 un-
terschiedliche Items identifiziert werden, die einen signifikanten DIF-Effekt iiber
0.426 aufweisen. Davon haben 3 Items bei mehr als einem personenbezogenen
Merkmal einen DIF-Effekt (siehe Tabelle 4.3.9). Hinsichtlich des Merkmals ,,Zu-
wanderungsgeschichte zeigen vier Items einen DIF-Effekt der Kategorie B und
zwei Items der Kategorie C. Bezogen auf das Merkmal der familidren Verwen-
dung der Landessprache kann bei drei Items ein DIF-Effekt der Kategorie B und
bei zwei Items der Kategorie C festgestellt werden.

Tabelle 4.3.9: DIF-Effekte der Subgruppen auf ltemebene im Feldtest

Familiare
Absolute Item- Zuwande- Verwendung
schwierigkeit rungsge- der Landes-
ltems Nr. Iteminhalt der Stichprobe schichte sprache
3_1 8 Definition Nachhaltigkeit 0.323 B+*
4.5 17 Gewinnkonzept 0.760 B+* B-**
Prozentrechnen In-App-Kauf .
5.2 20 (verminderter GW) 2.561 B+
53 21 Proz.enFrechnen In-App-Kauf 3145 B.*
- (Preisdifferenz)
Prozentrechnen Angebotsvergleich o
6.2 24 (vermehrter GW) 2675 C+
6_4 26 Wirkung von AGBs bei Kaufvertragen -0.149 B+** C-**
7_3 31 Kaufvertrag rechtswirksam? 1.017 C-* B+**
8_1 33 Preisbildung 0.303 C-**

B=DIF-Effekt>0.426; C=DIF-Effekt>0.538; * p<0.05; ** p<0.001

Bei der Hauptstudie wiesen auf Itemebene bei Betrachtung beider Merkmale nur
drei Items signifikante DIF-Effekte auf (siehe Tabelle 4.3.10). FT64 erwies sich so-
wohl beim Merkmal der familidaren Verwendung der Landessprache als auch bei
der Zuwanderungsgeschichte insofern als problematisch, da dieses nicht deutsch-
sprechende Personen sowie Menschen mit Zuwanderungsgeschichte trotz der
Verdnderungen im Feldtest diskriminiert. Bei sechs Items, die im Feldtest noch si-
gnifikante DIF-Effekte aufwiesen, konnte dies in der Hauptstudie nicht mehr fest-
gestellt werden.

Tabelle 4.3.10: DIF-Effekte der Subgruppen auf ltemebene im Haupttest

Familiare
Absolute Item- Zuwande- Verwendung
schwierigkeit rungsge- der Landes-
Iltems Nr. Iteminhalt der Stichprobe schichte sprache
Prozentrechnen In-App-Kauf .
5.2 20 (verminderter GW) 3.230 B+
6_4 26 Wirkung von AGBs bei Kaufvertragen -0.093 B-** B+**
7 4 32 Bezahlen mit EC-Karte -2.029 B+**

B=DIF-Effekt>0.426; C=DIF-Effekt>0.538; * p<0.05; ** p<0.001

Testfairness auf
[temebene: Feldtest

Testfairness auf
[temebene: Haupttest
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Arten der ltem-
modifikationen

Uberblick der
Verdnderungen am
Testinstrument zwischen
Feld- und Hauptstudie

Hinsichtlich itemspezifischer Verdnderungen zwischen Feld- und Haupttest kann

zwischen vier Anderungsverfahren differenziert werden:

1) Sprachliche Prizisierung oder Vereinfachung: Eine sprachliche Anpassung er-
folgte bei 7 Items. Hier wurden zumeist {iberfliissige Fachtermini entfernt oder
der Itembegleittext gekiirzt, um die Leselast zu verringern.

2) Verdnderung bei Itemdistraktoren: Eine Veranderung der Distraktoren betraf 3
Items. Hier wurden diese entweder umformuliert, durch fachlich eindeutigere
ersetzt oder die Anzahl verringert.

3) Formatinderung: Eine Anderung des Itemformats wurde bei zwei Items vor-
genommen. Item 7_3 wurde aufgrund der hohen Schwierigkeit von einem
Item mit offenem Format zu einem Single-Choice-Item. Item 2_2 erfuhr eine
Designanderung durch das Hinzufiigen grafischer Elemente, die sich zuvor in
Item 2_1 befanden.

4) Itemexkludierung: Eine Itemexkludierung wurde bei drei Items vorgenommen.
Item 2_1 wurde mit Item 2_2 kombiniert. Item 5_3 wurde ersatzlos gestrichen,
da dieses fiir die interne Validitat des Konstrukts als nicht notwendig erachtet
wurde und sich als zu schwierig erwiesen hat, dasselbe gilt fiir Item 7_5.

In der Gesamtschau der Testrevision kann konstatiert werden, dass die Anderun-
gen, die im Testinstrument des Feldtests vorgenommen wurden, sich iiberwiegend
positiv auf die Befunde der Hauptstudie ausgewirkt haben. Die Itemfit-Werte ha-
ben sich iiberwiegend leicht verbessert, wihrend negative Anderungen marginal
sind. Sowohl Feld- als auch Haupttest decken in ihrer Itemverteilung das Per-
sonenfihigkeitsspektrum ausreichend ab. Die Linksschiefe konnte im Haupttest
verringert werden, sodass von besserer Adiquanz des Schwierigkeitsniveaus des
Testinstruments ausgegangen werden kann. Die Veranderung von Schwierigkei-
ten einzelner Items zwischen Feld- und Haupttest kann urséchlich auf die unter-
schiedliche Itemanzahl und die Exkludierung von zwei besonders schweren Items
(5_3 und 7_5) zuriickgefiihrt werden.
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