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Computer-basiertes Testen (CBT) in Large 
Scale Assessments
Technology-Based Assessment (TBA)gy ( )

Computer-Based Assessment (CBA)

Konstruktbereiche:
• Kompetenzvariablen 

Network-Based Assessment (NBA)

(kognitives Assessment)

• Persönlichkeitsvariablen
Network-Based Assessment (NBA)

Internet-Based Assessment (IBA) • Sozio-demographische 

Variablen

• …
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Chancen von CBT bzgl. Datenqualität

• Objektivität: Durch standardisierte Auslieferung, Instruktion und j g

automatische Antwortbewertung geringerer Einfluss von Störgrößen 

(z.B. Versuchsleitereffekte).( )

• Messeffizienz: Durch adaptive Itemauswahl höhere Reliabilität 

bzw. Einsparung von Testzeit durch Vermeidung inadäquater Items 

(z.B. adaptives Testen für Kompetenzassessment, 

antwortabhängiges Routing in Fragebogen zu 

Hintergrundvariablen).
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Chancen von CBT bzgl. Datenqualität

• Beispiel: PIAAC Workflow.p
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Chancen von CBT bzgl. Datenqualität

• Validität: Durch neuartige Operationalisierungen verbesserte g p g

Repräsentation des Konstrukts bzw. Erfassung eines Konstrukts mit 

immanentem Technologiebezug (Konstruktvalidität).g g ( )

• Operationalisierungen, die komplexe, 

dynamische, realistische Interaktionen

erlauben und multimediale Bestandteile

beinhalten können.

• Bsp.: Electronic Reading, Dynamisches
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Chancen von CBT bzgl. Datenquantität

• Bearbeitungszeit: Aufzeichnung von Reaktionszeiten zusätzlich zur g g

Reaktion; Schätzung von individuellen Geschwindigkeitsparametern, die 

z.B. den Prozeduralisierungsgrad widerspiegeln (zusätzlich zu g g g (

Fähigkeitsparametern).

• Bearbeitungsschritte: Prozessinformationen, d.h. im Prinzip jeder Klick 

mit der Maus, Tastatureingaben etc., sind erfassbar; 

mithilfe dieser Informationen können z.B. individuelle Unterschiede im 

Lösungsverhalten beschrieben und Antwortverhalten erklärt werden.
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Herausforderungen von CBT

• (In)Äquivalenz: Papier- und Computer-basierte Messungen sind ( ) q p p g

hinsichtlich Reliabilität und Validität nicht vergleichbar; 

(Migration nach CBT birgt z.B. die Gefahr einer Trendunterbrechung ( g g g

in mehrzyklischen Studien, des Verlusts bisheriger Gütekriterien 

etc.).

• Testfairness: Konfundierende Einflüsse von konstruktirrelevanten 

Variablen, z.B. Computerliteralität, können Subgruppen 

benachteiligen (Tutorials, statistische Kontrolle).
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Herausforderungen von CBT

• Validität: Konstruktbestandeile, die bisher nur Papier-basiert p

praktikabel messbar sind, 

z.B. das Schreiben von reflektierenden (Kurz)Textantworten, ( )

Nebenrechnungen.

• Infrastruktur: Hohe Anfangsinvestitionen in Hard- und Software, 

technisches Personal.

• Unterstützung des (internationalen) kollaborativen Workflows durch 

Web-Portal (Steuerung von Aktivitäten unterschiedlicher Akteure)
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CBT in PISA 2000, 2006

• PISA 2000: Computer-Based Assessment von dynamischem p y

Problemlösen (PS) als Teil der nationalen Ergänzung in 

Deutschland

• PISA 2006: Computer-Based

Assessment of Science (CBAS) 

als internationale Option, 

3 Teilnehmerstaaten
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CBT in PISA 2009

• PISA 2009: Electronic Reading Assessment (ERA) als g ( )

internationale Option, 

17 Teilnehmerstaaten

• Bildung einer gemeinsamen 

Skala aus papier- und computer-

basierten Indikatoren
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CBT in PISA 2012

• Terms of Reference der OECD für PISA 2012 (Paragraph 213):( g p )
[..] Bidders are also requested to provide an assessment of the potential that electronically 
delivered assessments offer in terms of: (i) broadening the coverage of the assessment 
domains and improving the authenticity of the tasks; and (ii) achieving efficiency gains at bothdomains and improving the authenticity of the tasks; and (ii) achieving efficiency gains at both 

national and international levels. While the establishment of trends is essential to PISA, the 

PISA Governing Board . would be willing to discuss a one-time series break if that proved 

inevitable to advance the intended methodological innovations in test design and test deliveryinevitable to advance the intended methodological innovations in test design and test delivery, 

such as for a move towards a computer-delivered assessment.

CBA St t i Ei füh CBT fü S h ktd ä l• CBA-Strategie: Einführung von CBT für Schwerpunktdomäne als 

Option bei Beibehaltung eines PBT-Teils (Trendfortsetzung),  

d h ERA 2009 CBT fü M th ti 2012d.h. ERA 2009, CBT für Mathematics 2012
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CBT in PISA 2012, 2015

• PISA 2012: 
o Fortführung von ERA aus 2009 (Ziel einer gemeinsamen Skala:

PBT + CBT).)

o Neue computer-basierte Skala für Mathematics (PBT + CBT).

30 Teilnehmerstaaten (internationale Optionen)

o Kernassessment: Computer-basierte Skala für Problemlösen.

• OECD-Strategie PISA 2015 (ToR, Paragraph 28): 
[..] PISA has the ambition to move towards tests that are fully computer-delivered and fully 

exploit the potential of computer-delivery in terms of tasks types.exploit the potential of computer delivery in terms of tasks types.

Seite 17Wiesbaden, 14.1.2011 | F. Goldhammer, J.-P. Reeff | 5. KSWD | Computer-basiertes Testen in LSAs



CBT in PIAAC

• Innovationen, die computer-basiertes Assessment erfordern:p
o Literacy-Domäne: neben gedruckten auch digitale Texte (Simulation 

von WWW-Umgebungen).g g )

o Neues Kompetenzkonstrukt Problem Solving in Technology-Rich 

Environments (Simulation von Computeranwendungen).

o Adaptives Testen in der Hauptstudie (Two-stage Testing)

o Antwortabhängiges Routing im Fragebogen zu Hintergrundvariablen.

• PBT für Teilnehmer mit niedriger Computerliteralität.
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CBT in PIAAC: Testdesign Haupttest
Stage 1 Testletauswahl:
- CBA Core (basale Lese-

und Rechenfertigkeiten)
Muttersprache- Muttersprache

- Bildungshintergrund

Stage 2 Testleta s ahlStage 2 Testletauswahl:
- Stage 1 Testlet
- Muttersprache
- Bildungshintergrundg g
- CBA Core (basale Lese-

und Rechenfertigkeiten) 
+ Stage 1 Score

Seite 19Wiesbaden, 14.1.2011 | F. Goldhammer, J.-P. Reeff | 5. KSWD | Computer-basiertes Testen in LSAs



CBT in NEPS

• Kernassessment : Längsschnittliches Erhebungsdesign zunächst g g g

Papier-basiert realisiert (Testhefte).

• Mode Effect (ME)-Studien: Flankierende Studien zur Prüfung der ( ) g

Äquivalenz von PBT und CBT, d.h. Sicherstellung der Vergleichbarkeit 

von Test-Scores zwischen CBT und PBT (cross-mode equating)

• Herstellung von Vergleichbarkeit durch linking:
o Stabilität der Skalen über den Assessmentmodi hinweg in einem 

längsgschnittlichen Design (Lebensspanne)

o für unterschiedliche Kohorten u. Altersgruppen (z.B. differentielle ME)
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Fallbsp. I: PISA 2009 Lesen elektronischer Texte

• Konzeptualisierung "elektronischer Texte" in PISA 2009 als p g
Bestandteil des Konstrukts Lesekompetenz:

"For the purposes of PISA […] we are 
regarding electronic text as synonymous 
with hypertext: a text or texts with 
navigation tools and features that makenavigation tools and features that make 
possible and indeed even require 
nonsequential reading. Each reader 
constructs a “customised” text from the 
information encountered at the links he 
or she follows.„
(Reading Framework, p. 22)
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Fallbsp. I: PISA 2009 Lesen elektronischer Texte

• Prozessbezogene Verhaltensdaten mittels CBT, d.h. g
Bearbeitungszeiten und Bearbeitungsschritte (Navigationsverhalten, 

z.B. welche Hypertext-Seiten wurden besucht)y )

• Vorhersage des Erfolgs bei der Aufgabenbearbeitung aus:
oProzessindikatoren und 

oAufgabeneigenschaften sowie der 

oInteraktion von Aufgabeneigenschaften und Prozessindikatoren

(Naumann, 2010)
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Fallbsp. I: PISA 2009 Lesen elektronischer Texte

• Erklärung der Lösungswahrscheinlichkeit: Effekt des g g
Prozessindikators ‚Anzahl besuchter relevanter Seiten‘ in Abhängigkeit 

vom Aufgabenmerkmal ‚ICT-Anforderungen‘ (Naumann, 2010) g g ( )

p(
y ik

= 
1)

ICT-Anforderungen niedrig:
b1 = -0.26, p < .05

0 0 5 1 0 1 5 2 0 2 5

p

ICT-Anforderungen hoch:
b1 = 0.74, p < .001
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Fallbsp. I: PISA 2009 Lesen elektronischer Texte

• Erklärung der Lösungswahrscheinlichkeit: Effekt des g g
Prozessindikators ‚Bearbeitungszeit‘ in Abhängigkeit vom 

Aufgabenmerkmal ‚ICT-Anforderungen‘ (Naumann, 2010) g g ( )

ICT-Anforderungen niedrig:
b1 = -0.27, p < .001

p(
y ik

= 
1)

ICT-Anforderungen hoch:
b1 = 0.39, p < .001

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

p
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PIAAC: PBA CBA 

PIAAC

Computer-basiert

Vergleichbarkeit über
Vergleichbarkeit von PBT und CBT wird 

Vergleichbarkeit über 
Administrierungsmodi 
hinweg

g
angestrebt durch möglichst sich 
entsprechende Realisierungen von:

- Layout

Papier-basiert

y

- Antwortmodus

- Antwortbewertungp
- über nationale Anpassungen hinweg
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PBA CBA: Layout
• Layout von Literacy-Aufgaben 

o PBA: Hochformat
CBA: Querformat d h für CBA in der Höhe geringerer Platz

PBA

o CBA: Querformat, d.h. für CBA in der Höhe geringerer Platz

CBA

Layout-
anpassungen
Erforderlich, 
z B breiterez.B. breitere 

Spalten
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PBA CBA: Antwortmodus
• Antwortmodus von Literacy-Aufgaben 

o PBA: freie Antwort, Einkreisung von Textteilen
o CBA: Markieren des Textes durch Klicken und Ziehen per Maus

PBA

o CBA: Markieren des Textes durch Klicken und Ziehen per Maus

Antwortmarkierungg
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PBA CBA: Antwortbewertung
• Antwortbewertung von Literacy-Aufgaben 

o PBA: Beurteilung der Antwort durch geschulte menschliche Beurteiler
o CBA: Automatische Beurteilung durch Vergleich der Antwortmarkierung mito CBA: Automatische Beurteilung durch Vergleich der Antwortmarkierung mit 

dem definierten Minimal- und Maximalbereich für eine richtige Antwort

PBAPBA

Textbereich für 
richtige Antwortrichtige Antwort
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PBA CBA: Nationale Anpassung
• Nationale Anpassung der Antwortbewertung:

o PBA: Schulung nationaler Beurteilerteams mit Hilfe zentral geschulter Beurteiler
CBA A d T tb i h fü i hti A t t i L f d Ito CBA: Anpassung der Textbereiche für richtige Antwort im Laufe der Item-
entwicklung durch nationale Experten mithilfe eines speziellen graph. Editors

CBA – target DECBA – source EN

Zwei Textblock-

Zwei Textblock-
fragmente als 
Teil einer min.

fragmente nicht 
ausreichend, 
Erweiterung 
notwendigTeil einer min. 

correct 
response

notwendig

Angepasster 
Textblock
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PBA CBA: Verhaltensdaten

• Ergebnisse von Testaufgaben 
PBA A t d E d b io PBA: Auswertung des Endergebnisses

o CBA: Auswertung des Endergebnisses (automatisch) 
+ zusätzlich Zeitdaten und detaillierte Daten über Interaktionen

• Ergebnis: richtig/falsch
• Reaktionszeit
• Bearbeitungszeit
• Anzahl der Interaktionen• Anzahl der Interaktionen 

• Markierter Text nachMarkierter Text nach 
Beendigung des Items

Snapshot: vollständige• Snapshot: vollständige 
Beschreibung des Stimulus-
zustandes
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PBA CBA: Verhaltensdaten

o CBA: + zusätzlich detaillierte Daten über Interaktionen
1. Zustand: „exploration“  wurde 
markiert (14:08:28)

2. Zustand: „exploration“  wurde 
demarkiert und markiert wurde 
The photo “(14:08:44)„The photo… (14:08:44)

3. Zustand: neben „The 
photo “ wurde zusätzlich Sophoto…  wurde zusätzlich „So 
why do it?“ markiert (14:08:49)

4. Zustand: „So why do it?“4. Zustand: „So why do it?  
wieder demarkiert, Markierung 
von „The photo…“(14:08:50)
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Fazit

• Computer-Basiertes Testen verspricht eine verbesserte Datenqualität p p q

und ermöglicht die Sammlung von zusätzlichen Verhaltensdaten.

• Die Umstellung von PBT nach CBT erfordert die Einrichtung einer g g

entsprechenden Infrastruktur und muss psychometrisch sowie durch 

Domänenexperten begleitet werden.

• CBT ermöglicht erweiterte Erkenntnisse über die Struktur eines 

Konstrukts (z.B. "Kompetenz beim Lesen elektronischer Texte„) und 

entsprechender interindividueller Unterschiede.

• CBT wird zukünftig einen noch breiteren Raum in LSAs einnehmen.
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