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Zusammenfassung

Dieser Beitrag fokussiert die Ergebnisse in Deutschland zum internationalen Vergleich
kollaborativer Problemlosekompetenz bei Flinfzehnjahrigen im Programme for Interna-
tional Student Assessment (PISA) 2015 und berichtet Ergebnisse einer Kreuzvalidierung
der Skalierung. Eingesetzt wurde ein neuer computerbasierter Test, der die Schiilerin-
nen und Schiiler mit simulierten Gruppenmitgliedern Probleme l6sen lasst. Daten von
n = 124.994 Fiinfzehnjahrigen aus 51 Staaten zur kollaborativen Problemlésekompetenz
wurden erhoben. Die Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland weisen eine tiberdurch-
schnittliche Kompetenz auf (525 Punkte), liegen eine viertel Standardabweichung unter
dem OECD-Spitzenstaat Japan (552 Punkte) und eine viertel Standardabweichung tiber
dem OECD-Schnitt (500 Punkte). In allen Staaten weisen Madchen hohere Werte auf
als Jungen. Wahrend der Anteil hochkompetenter Jugendlicher in Deutschland ver-
gleichbar hoch mit den Spitzenstaaten ausfallt, erreichen 21 Prozent nur Kompetenz-
stufe I oder bleiben darunter, doppelt so viele wie in Japan. Der Beitrag prasentiert zu-
dem nationale Ergebnisse, liefert empirische Evidenz zur Qualitat des Tests und disku-
tiert diesen kritisch.

Schlagworter: Computerbasierte Erhebung, Kollaboration, Kollaborative Problemlésekompetenz, Prob-
leml6sen, Szenarienbasiertes Assessment

Abstract

Focusing on Germany, this article presents results from the international comparison of
fifteen-year-olds in collaborative problem solving in the Programme for International
Student Assessment (PISA) 2015 as well from a cross validation of the scaling. A new
computer-based test was used requesting students to solve a problem jointly with sim-
ulated group members. Data from n = 124,994 fifteen-year-olds in 51 countries were as-
sessed in collaborative problem solving. The German mean competence level
(525 points) is a quarter standard deviation above the OECD average (500 points) and a
quarter standard deviation below the OECD’s top performing country Japan
(552 points). In all participating countries, girls outperform boys. While the percentage
of top-performing students in Germany is comparable to proportions in the best-per-
forming OECD countries, 21 percent of the students in Germany only reach competence
level I or below, the rate being twice as high as in Japan. Further national results are
presented as well as empirical evidence on the quality of the test, which is critically dis-
cussed.

Keywords: Computer-Based Assessment, Collaboration, Collaborative Problem Solving, Problem Solving,
Scenario-Based Assessment
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Kollaboratives Problemlosen in PISA 2015: Deutschland im Fokus

Sowohl in der Schule als auch im Arbeits- und Privatleben werden Menschen
haufig mit der Aufgabe konfrontiert, Probleme zu 16sen, fiir welche die zur Losung be-
notigten Informationen oder Fertigkeiten {iber verschiedene Individuen verteilt sind
(Zehner, Weis, Vogel, Leutner & Reiss, 2017). In diesen Situationen ist gelingende Kolla-
boration nicht nur forderlich, sondern eine notwendige Voraussetzung. Speziell in der
Berufsausiibung sehen sich Arbeitende immer mehr nicht-routinierten und interperso-
nal zu l6senden Problemen gegentiber (Hermann et al., 2017, S. 243f.; Levy & Murnane,
2013, S. 18), aber auch in der Bildungspraxis findet sich eine verstarkte Nutzung kollabo-
rativer Lernmittel (Mayrberger & Bettinger, 2014, S.155). Daher untersucht das Pro-
gramme for International Student Assessment (PISA), initiiert durch die Organisation for
Economic Co-operation and Development (OECD), 2015 erstmals die kollaborative Prob-
lemlosekompetenz bei 15-jahrigen Schiilerinnen und Schiilern am Ende ihrer Pflicht-
schulzeit. Gemaf} den libergeordneten Messzielen in PISA betrachtet die OECD somit
kollaborative Problemlosekompetenz als Voraussetzung erfolgreicher gesellschaftlicher
Teilhabe (OECD, 2017a). Kurzgefasst definiert PISA diese Kompetenz als die Fahigkeit,
sich effektiv und zielorientiert am Losungsprozess einer Problemsituation mit mindes-
tens zwei Akteuren zu beteiligen (OECD, 2017a, S. 134; vgl. Kapitel 1.5). Der vorliegende
Beitrag hat das Ziel, die deutschen Ergebnisse zu kollaborativem Problemlosen in der
PISA-Studie 2015 im internationalen Kontext sowie weitere, fiir Deutschland spezifische
Analysen vorzustellen. Dariiber hinaus ist es ein Ziel dieses Beitrags eine psychometri-
sche Validierung des Testinstruments anhand einer von der internationalen PISA-
Erhebung unabhangigen Stichprobe in Deutschland vorzunehmen und die Qualitat des
Instruments zu diskutieren.

Bei PISA werden Kompetenzen auf individueller Ebene erhoben. Da kollaborati-
ves Problemldsen per se ein interpersonaler Prozess ist, mag das Ansinnen, dieses als
individuelle Kompetenz zu messen, paradox oder gar aussichtslos erscheinen. Wie lasst
sich der individuelle Beitrag zu einer Gruppenleistung bemessen, die von reziprok wir-
kenden Bedingungen beeinflusst wird? Hiiffmeier und Hertel (2011) zeigten etwa, wie
sich die individuelle Leistung von Staffelschwimmern in Abhangigkeit von der Gruppen-
konfiguration dnderte. Anfang 2017 versuchte das Projekt sub2, dem Laufer Eliud Kip-
choge durch eine kollaborative Leistung zur Unterbietung der magischen Grenze von
zwei Stunden Laufzeit bei einem Marathon zu verhelfen, indem es ihm unter anderem
eine Gruppe von Windschatten spendenden Athleten zur Seite stellte. Seitdem versu-
chen Sportwissenschaftler (etwa Tucker, 2017) zu berechnen, wie Kipchoges Leistung
unter Wettkampfbedingungen ausgefallen ware, das heif3t nach Subtraktion des Effekts
der kollaborativen Anstrengung. Ahnlich ging die OECD bei der Testkonstruktion vor,
da beim Test zum kollaborativen Problemlosen der individuelle Beitrag gemessen wer-
den soll, der in einer gemeinschaftlichen Anstrengung erbracht wird.

Eine aktuell verbreitete Losung des scheinbaren Paradoxons, die entsprechend in
PISA 2015 umgesetzt wurde, ist die simulationsbasierte Erhebung am Computer mit pro-
grammierten Teammitgliedern (vgl. Kyllonen, Zhu & von Davier, 2017, S. 6). Dabei kon-
nen verschiedene Teamkonstellationen (etwa Teamgrofie; vgl. Salas, Reyes & Woods,
2017, S. 26), Randbedingungen und Problemstellungen konfiguriert werden, um die
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Komplexitat moglicher Interaktionen im Testergebnis zu reflektieren (Graesser, Dowell
& Clewley, 2017, S. 75) - so konnen zum Beispiel iber die Aufgaben hinweg das Ge-
schlecht der Teammitglieder wie auch die Teamhierarchie variiert werden. Auf diese
Weise wird der innerhalb eines vorprogrammierten Szenarios nur additiv wirkende in-
dividuelle Beitrag iber mehrere Bedingungen aggregiert und somit versucht, den indi-
viduellen Beitrag reziproker Prozesse zu approximieren. Die zugrundeliegende An-
nahme, dass sich solche Wechselwirkungen eindimensional erheben lassen, gilt es em-
pirisch zu priifen. In der Testung agieren die Schiilerinnen und Schiiler im Problemraum
und interagieren mit simulierten Akteuren zumeist via Chat, indem sie aus vorgegebe-
nen Antworten wahlen. Die mit solchen Tests generierten Daten stellen ein Novum fiir
die Bildungsforschung dar und sind mit methodischen Herausforderungen, etwa der
starkeren Interdependenz von Items, verbunden (vgl. von Davier, 2017).

Im Folgenden werden zunachst das von PISA spezifizierte theoretische Rahmen-
modell sowie die Methoden zur Messung dieses Konzepts beschrieben. AnschliefRend
stellt der Artikel die internationalen Ergebnisse mit einem Fokus auf Schiilerinnen und
Schiiler in Deutschland vor. Um die nationalen Bedingungen in der Ergebnisdarstellung
differenziert zu reflektieren, werden national erhobene Daten hinzugezogen, die iber
die internationale Datenbasis hinausgehen (z. B. Schulart). Psychometrische Methoden
der Item Response Theory (IRT) liefern auflerdem neue Erkenntnisse zur Messqualitat
des Instruments. Abschlief3end werden die Befunde unter anderem im Kontext der me-
thodischen Herausforderungen diskutiert.

1  Komplexes Problemlosen im Kontext der Kollaboration

Die Domane des kollaborativen Problemlosens setzt sich aus der Aufgabenstel-
lung des komplexen Problemldsens einerseits und aus dem kollaborativen Kontext an-
dererseits zusammen. Um ein besseres Verstandnis von der in PISA vorgenommenen
Operationalisierung zu schaffen, stellt das folgende Kapitel zunachst eine Beispielauf-
gabe dar. Anschliefdend skizziert es den aktuellen Stand der Forschung der beiden Kom-
ponenten. Der Abschluss des Kapitels zeigt, wie die beiden Bereiche zum kollaborativen
Problemlosen vereint werden und welche Limitationen die PISA-Umsetzung dabei,
meist aus pragmatischen Griinden, aufweist.

1.1 Beispielaufgabe

Zur Veranschaulichung des PISA-Tests zum kollaborativen Problemlosen stellt
Abbildung 1Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. ein prototypi-
sches Item der Unit Der Besuch in der computerbasierten Erhebungsumgebung dar
(OECD, 2015, S. 59).! Das simulierte Szenario handelt von dem Besuch einer auslandi-
schen Schiilergruppe. Im ersten Teil der Unit arbeitet die zu testende Schiilerin bzw. der
zu testende Schiiler mit drei simulierten Klassenkameraden zusammen, um ein ange-
messenes lokales Ausflugsziel zu finden, das fiir die Gaste interessant sein konnte. Um
letztlich eine Empfehlung aussprechen zu konnen, muss das Team alle Praferenzen dis-
kutieren, ein Missverstiandnis beziiglich der Offnungszeiten eines Ausflugsziels aus dem

! Weitere ins Deutsche tibersetzte Items finden sich im Internet: http://www.pisa.tum.de/bei-
spielaufgaben/
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Weg raumen und eine Wahl treffen. Im Beispiel ist zu sehen, wie jedes Teammitglied
seine Meinung beziiglich der Ausflugsziele dufdert. Georg meint, jedes der Ziele sei ak-
zeptabel, Renate schlagt das Heimatmuseum vor, und Benjamin sagt, dass das Museum
langweilig und ohnehin geschlossen sei. Fiir die Losung dieses Items muss die Schiilerin
beziehungsweise der Schiiler erstens auf den Weblink des Heimatmuseums klicken, um dessen
Offnungszeiten priifen zu konnen, und zweitens die entsprechende Antwort an das Team aus-
wihlen. Fiir die volle Punktzahl miissen sie auf Renates Vorschlag eingehen und aufkliren,
dass das Museum an dem avisierten Tag geschlossen ist. Tabelle 1 stellt die Antwortkodie-
rung des Items dar (OECD, 2015, S. 59). Eine solche Selektion einer Chatnachricht stellt
den haufigsten Itemtypen im Instrument dar. Ein weiteres Beispiel ist die Diskurseroff-
nung im obengenannten Szenario, bei der Georg fragt, ,Okay, womit fangen wir an?“
und die getestete Person wiederum zwischen vier Nachrichten auswahlen soll: (1) ,,Fra-
gen wir Frau Christ, was wir tun sollen.“, (2) ,,Wir haben drei Méglichkeiten. Stimmen wir
ab.“, (3) , Vielleicht sollten wir zuerst eine Weile dartiber nachdenken und spdter dartiber
diskutieren?*, (4) ,Besprechen wir, was fiir einen guten Ausflug notwendig ist.“ (Zentrum
fir Internationale Bildungsvergleichsstudien, 2017, S. 4). In dem Szenario Xandar ist es
aber neben dem Voranbringen der Chat-Diskussion beispielsweise auch einmal die Auf-
gabe, Fragen in einem Schultest zu beantworten, indem die PISA-Schiilerinnen und
Schiiler, Informationen in einer Abbildung durch Anklicken aufrufen (Zentrum fiir In-
ternationale Bildungsvergleichsstudien, 2017, S. 55).

Tabelle 1. Antwortkodierung des Beispiel-Items aus der Unit Der Besuch (OECD, 2015,
S.59)

LI CC101106

LCLIETON[CN Der/die Schiler/in muss auf den Weblink des Museums klicken, siehe Abbildung 1.
der Antwort

Volle Punktzahl: Renate, das Museum ist nur am Wochenende gedffnet. Sehen
wir uns die anderen Mdglichkeiten an.

Teilpunktzahl: Wir kénnen das Museum ja nicht besuchen, wenn es geschlossen
ist.

LB EUCIN (C1) sich mit Teammitgliedern Gber die aktuell ausgefiihrten und auszufihrenden
Handlungen absprechen
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PISA 2015
] 2 Einlitung
» Teil 1 - Anleitung \

+ Vermittelt einen Eindruck vom

Wer ist im Chat Leben in unserer Stadt
* Die Fahrzeit ist machbar
[ Du Georg Renate Benjamin
Du: Benjamin, du hast Recht. Wir wollen, dass sie A
Spaf haben, aber wir sollten zuerst die Vorschlage
von Frau Christ besprechen.

Georg: Ich weill nicht. Jedes der Ausflugsziele ware
wahrscheinlich okay.

Heimat- Straden- Elektroauto-
museum markt Fabrik

Renate: Ihrwisst, dass manim Heimatmuseum
wirklich einen Einblick in das Leben in unserer Stadt
gewinnen wirde,

Benjamin: Es istirgendwie langweilig. AuBerdem Lage: Hauptstrate 101, im Stadtzentrum
glaube ich, dass es geschlossen ist. .
Offnungszeiten: Samstag 10-17 Uhr, Sonntag 12-17 Uhr
L Ausstellung: Die Geschichte und das Kulturelle Erbe unserer Stadt
werden anhand folgender Ausstellungsstiicke prasentiert:

Heilkt das, dass wir nur zwei Auswahlmdglichkeiten
haben? = Kleidung, Mébel und Raumausstattung aus verschiedenen Epochen

= Antiquitaten, die von mehreren Generationen ortsansadssiger

Ich glaube nicht, dass es geschlossen ist In der ganzen Familien gespendet wurden

Stadt hangen Werbeplakate vom Museum.

= Landkarten, die das Wachstum der Stadt und der Umgebung
darstellen

Renate, das Museum ist nur am Wochenende geoffnet
Sehen wir uns die anderen Maglichkeiten an.

Wir kdnnen das Museum ja nicht besuchen, wenn es
geschlossenist

Abbildung 1. Beispielbildschirm mit Chat- und Aufgabenbereich eines Items aus dem
PISA-Test zum kollaborativen Problemlosen; Unit Der Besuch (OECD, 2015, S. 59)

1.2 Komplexes Problemlosen

Die Ausgangsbasis des PISA-Konstrukts kollaboratives Problemlosen stellt kom-
plexes Problemlosen dar. Von komplexem Problemlosen spricht man, wenn es sich um
Problemstellungen im Hinblick auf dynamische Systeme mit hochgradig vernetzten und
anfangs intransparenten Variablen handelt (D6rner & Funke, 2017; Greiff & Fischer,
2013). Das Losen komplexer Probleme unterscheidet sich vom Lésen sogenannter ana-
lytischer Probleme in einem wesentlichen Punkt (vgl. Leutner, Fleischer, Wirth, Greiff
& Funke, 2012): Bei analytischen Problemen koénnen alle fiir die Losung relevanten In-
formationen aus der Problembeschreibung erschlossen werden; bei komplexen Proble-
men muss dagegen erst ein Grofdteil der relevanten Informationen anhand explorieren-
der Interaktionen mit der Problemsituation erzeugt werden. Mit anderen Worten: Bevor
man eine Losung fiir die Problemsituation finden kann, muss man sich Informationen
beschaffen, indem man in die Situation eingreift und zum Beispiel einzelne Parameter
variiert und den Einfluss der Variation auf andere Parameter beobachtet. Im Hinblick
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auf die PISA-Beispielaufgabe (Abb. 1) miissen die Schiilerinnen und Schiiler zum Beispiel
erst herausfinden, wie die Priferenzen im Team verteilt sind und welche Offnungszeiten
das Heimatmuseum hat. Bei anderen Problemstellungen liegen bestimmte relevante
Sachinformationen unterschiedlichen Teammitgliedern vor, die erst gesammelt werden
miissen.

In der Forschung zum komplexen Problemlosen dominierte lange Zeit eine expe-
rimental-psychologische Perspektive, bei der es zum Beispiel darum ging, schwierig-
keitsgenerierende Faktoren und grundlegende kognitive und emotionale Prozesse zu
untersuchen. Spatestens mit den PISA-Studien etablierte sich aber eine breite differen-
zialpsychologisch-psychometrische Perspektive, bei der es darum geht, Problemlosen
als Kompetenz zu verstehen, diese Kompetenz messbar zu machen und individuelle Un-
terschiede zu untersuchen. So konnte etwa gezeigt werden, dass die Kompetenz zur Lo-
sung komplexer Probleme - obwohl deutlich mit Intelligenz korreliert (vgl. die Metana-
lyse von Stadler, Becker, Godker, Leutner & Greiff, 2015) — dennoch aber inkrementelle
Validitat bei der Vorhersage schulischer Leistungen besitzt, wenn Intelligenz als schluss-
folgerndes Denken operationalisiert wird (Kretzschmar, Neubert, Wiistenberg & Greiff,
2016). Dabei wird von Doérner und Funke (2017) allerdings kritisch hinterfragt, inwieweit
die in solchen Studien verwendeten psychometrischen Tests (bestehend aus Items, die
nur minimal komplexe Systeme reprasentieren; Funke & Greiff, 2017) tatsachlich noch
das erfassen, was urspriinglich mit komplexem Problemlésen gemeint war. So zeigt etwa
die PISA-Beispielaufgabe, dass die Komplexitat des erforderlichen Explorierens und ana-
lytischen Schlussfolgerns im Instrument vergleichsweise gering und geradlinig ist (Auf-
ruf einer Webseite, Erkennen der Offnungszeiten, Identifizieren des Konflikts mit den
Zieldaten). Tatsdchlich fiigt das Instrument aber weitere Komplexitat durch den Kolla-
borationskontext hinzu, was den Problemraum deutlich erweitert.

1.3 Der Kontext der Kollaboration

Der Kontext der Kollaboration kommt dann zustande, wenn mindestens zwei In-
dividuen mit unterschiedlichen Rollen gemeinsam das Ziel haben, ein Problem zu losen,
was einen wechselseitigen Interaktionsprozess erfordert (Salas, Dickinson, Converse &
Tannenbaum, 1992, S. 4). Das PISA-Instrument zum kollaborativen Problemlésen evo-
ziert dies durch die dynamische Szenariendarbietung, bei der stets ein Team ein gemein-
sames Ziel hat. Grundsatzlich lassen sich in einem Team drei Kernmechanismen
und -ressourcen identifizieren, die die Teameffektivitat determinieren (Kozlowski & Il-
gen, 2006, S.116): Kognitionen (wahrgenommenes Teamklima, mentale Modelle des
Teams, transaktionales Gedachtnis), Motivation und Emotionen (Teamkohdasion, wahr-
genommene Teamwirksamkeit und -starke) sowie Verhalten (Kompetenzen, Funktio-
nen und regulierende Mechanismen im Team). Das konzeptuelle PISA-Framework zum
kollaborativen Problemlésen (OECD, 2017a) und dessen Umsetzung beziehen einige
dieser Komponenten starker ein als andere. So sind etwa mehr als die Halfte der Items
dem Schaffen oder Aufrechterhalten eines gemeinsamen Verstandnisses zugeordnet (in
obiger Klassifikation: Kognitionen, mentale Modelle). Andere Komponenten hingegen,
wie Gesprache, die nicht der unmittelbaren Problemlésung, sondern der Teamkohasion
dienen konnten (Motivation und Emotionen), werden im Test als nicht-kollaborativ ge-
wertet.
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Im Unterricht findet Kollaboration oft in Form von Arbeit in Kleingruppen statt.
Daran sind meist zwei Erwartungen an den Lernerfolg gekniipft. Zum einen wird durch
die vertiefte kognitive Verarbeitung bei Gruppenaktivititen ein positiver Effekt auf den
Lernerfolg der einzelnen Gruppenmitglieder erwartet (King, 2007), die beispielsweise
beim gegenseitigen Fragenstellen und Erklaren, Argumentieren oder aufeinander auf-
bauenden Interagieren stattfindet (Chi & Wylie, 2014; Webb et al., 2009). Zum anderen
wird von einem Aufbau kognitiver Schemata tiber den Ablauf von kollaborativem Arbei-
ten bei den Schiilerinnen und Schiilern ausgegangen, welche sie in neuen Situationen
wieder abrufen und adaptieren konnen (Fischer, Kollar, Stegmann & Wecker, 2013).
Viele der im PISA-Test enthaltenen Szenarien fiithren solche fiir Kleingruppenarbeiten
typischen Kollaborationsinteraktionen herbei.

1.4 Kollaboratives Problemlosen

Woher stammt nun das Interesse, die Kompetenz des komplexen Probleml6sens
im Kontext der Kollaboration zu erfassen? In den letzten Jahrzehnten haben sich die
beruflichen Aufgabenspektren hin zu komplexen, nicht-routinierten Anforderungen
entwickelt (Autor, Levy & Murnane, 2003; Goos, Manning & Salomons, 2009), und
Teamarbeit ist starker in den Fokus gertickt (Andelfinger & Hanisch, 2017).

Das kollaborative Problemlosen erregt daher zurzeit vor allem im internationalen
Kontext Aufmerksamkeit, etwa im von der Industrie geférderten Programm Assessment
and Teaching of 21st Century Skills (ATC21S; Griffin, McGaw & Care, 2012) oder im Bil-
dungsbericht des Weltwirtschaftsforums (World Economic Forum, 2015). Zudem wird
auch in der deutschen Bildungspolitik das Arbeiten in Gruppen aktuell im Zusammen-
hang mit dem Thema der Digitalisierung von Bildung aufgegriffen. So schreibt die Kul-
tusministerkonferenz zu dem Ziel des planvollen Einsatzes digitaler Lernumgebungen
im Unterricht, dass diese den Schiilerinnen und Schiilern helfen konnten, ,sich im Team
zu organisieren [und] gemeinsam Losungen zu entwickeln“ (Kultusministerkonferenz =
KMK, 2016, S. 13) - eine Sichtweise, die die KMK bereits im Kontext des verwandten di-
daktischen Konzepts des kooperativen Lernens zum Ausdruck brachte (KMK, 2012, S. 4).
Obwohl nicht expliziert, kniipft die in PISA erhobene kollaborative Problemlésekompe-
tenz an das kooperative Lernen an (Sharan, 1994). Bei beiden Konzepten ist eine positive
Interdependenz der gemeinsam Arbeitenden charakteristisch (d. h. gemeinsame Ziele
und der individuelle Erfolg sind an den Erfolg der Gruppe gekniipft, etc.) wie auch die
Evozierung sozialer und kognitiver Prozesse bei interpersonalen Interaktionen mit dem
Ziel, ein gemeinsames Problem zu losen.

Rund um kollaboratives Problemlosen entstehen aktuell vielzdhlige Arbeiten zu
methodischen Fragen (z. B. Liu, Hao, von Davier, Kyllonen & Zapata-Rivera, 2016), die
hier nur exemplarisch angerissen werden, um aufzuzeigen, wie interdisziplinar der For-
schungsbereich aktuell aufgestellt wird. So werden etwa Prinzipien der Aufgabenkon-
struktion untersucht (z. B. Scoular, Care & Hesse, 2017), und haufig priifen die Studien
die Vergleichbarkeit der Kommunikation in Problemlosesituationen zwischen Men-
schen mit der Kommunikation zwischen Menschen und simulierten Computeragenten
(z. B. Rosen, 2017; Rosen & Mosharraf, 2016; Scoular et al., 2017). Weiterhin werden Me-
thoden vorgeschlagen, um etwa mit der Komplexitat der resultierenden Daten oder mit
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den Abhangigkeiten der Antworten innerhalb eines Szenarios umzugehen. Dabei wer-
den neu aufkommende Paradigmen wie Computational Psychometrics ins Spiel gebracht
(von Davier, 2017), die unter anderem Psychometrie mit Maschinenlernen kombinieren.
Das folgende Unterkapitel beschreibt, wie kollaborative Problemlosekompetenz in der
PISA-Studie 2015 auf dieser bunten Ausgangsbasis mit vielfaltigen methodischen Ansat-
zen definiert, konzeptualisiert und operationalisiert wurde.

1.5 Konzeption der kollaborativen Problemlosekompetenz bei PISA 2015

Nach Integration verschiedener fritherer theoretischer Darstellungen (Griffin et
al., 2012; O'Neil, Chuang & Baker, 2010; Salas, Cooke & Rosen, 2008) entwickelte PISAs
Expertengruppe ein Rahmenmodell zur Messung kollaborativer Problemlésekompe-
tenz, auf dem die Instrumentenentwicklung basiert wurde (OECD, 2017a). Gemaf$ die-
sem PISA-Rahmenmodell ist eine Schiilerin oder ein Schiiler im kollaborativen Prob-
leml6sen kompetent, wenn sie oder er die Fahigkeit hat, sich effektiv und zielorientiert
am Losungsprozess einer Problemsituation mit mindestens zwei Akteuren zu beteiligen,
bei dem die Akteure das fiir die Losung notwendige gemeinsame Verstandnis herstellen
und die notwendige gemeinsame Anstrengung aufbringen sowie ihr Wissen, ihre Fer-
tigkeiten und ihre Anstrengungen vereinen (OECD, 20173, S. 134). Die theoretische Kon-
zipierung der Domadne schlief3t somit nahtlos an jene des in PISA 2012 erhobenen kom-
plexen Probleml6sens an und bettet sie in einen kollaborativen Kontext ein. Beim kom-
plexen Problemldsen bearbeiten die Schiilerinnen und Schiiler Probleme am Computer,
deren Losung ausschlieflich durch dynamische Interaktion mit der Problemumgebung
moglich ist (OECD, 2013).

Fiir das komplexe Problemldsen unterscheidet PISA 2012 vier involvierte kogni-
tive Prozesse (OECD, 2013, S. 129). (A) Wahrend des Erforschens und Verstehens versu-
chen Problemlosende, eine mentale Darstellung der einzelnen Elemente im Problem-
raum zu bilden. (B) Beim Darstellen und Formulieren bilden sie eine Reprasentation des
gesamten Problemraums, zundchst mental, in manchen Fallen auch zusatzlich in grafi-
schen Darstellungen wie Tabellen. (C) Bereiten die Problemlésenden auf dieser Basis
Mafdnahmen zur Losung des Problems vor und fiihren diese aus, spricht PISA von Planen
und Ausfiihren. (D) Wahrend des gesamten Prozesses sollten Problemlésende den Fort-
schritt zur Zielerreichung iiberwachen und Losungen aus unterschiedlichen Perspekti-
ven reflektieren (Uberwachen und Reflektieren).

PISA 2015 behadlt diese theoretische Konzeption des Problemldsens bei und fiigt
den Kontext der Kollaboration als zweite Dimension hinzu, durch die drei Hauptkom-
petenzen kollaborativen Problemldsens beschrieben werden (OECD, 2017a, S.138).
(1) Gemeinsames Verstdndnis schaffen und aufrechterhalten: Die Problemlésenden miis-
sen das gemeinsame Verstandnis aller Akteure erkennen, deren verschiedene Perspek-
tiven auf das Geschehen identifizieren und eine gemeinsame Sicht auf die Problemzu-
stinde und zu unternehmenden Mafinahmen schaffen kénnen. (2) Angemessen han-
deln, um das Problem zu l6sen: Die Art und Weise, wie mit einem Problem in einer Kol-
laboration am effektivsten umgegangen werden kann, hangt von den Randbedingungen
ab. Daher konnen erfolgreiche Problemlosende die adaquaten Mafdnahmen identifizie-
ren, entsprechend der vereinbarten Aufgabenteilung agieren, Fehler korrigieren und
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den Erfolg der MafSnahmen evaluieren. (3) Teamorganisation aufbauen und aufrecht-
erhalten: Die Problemlosenden miissen mit dem Team eine Struktur aufbauen, die so-
wohl allen Akteuren passende Rollen zuordnet als auch zur Aufgabenstellung passt. Um
vereinbarte Strukturen aufrechtzuerhalten, ergreifen kompetente Problemlosende
Maf¢nahmen, etwa indem sie andere Teammitglieder zur Erledigung ihrer Aufgaben be-
wegen oder den Erfolg oder Mangel der Teamorganisation riickmelden.

In der Domane kollaboratives Problemlésen kreuzt PISA 2015 die beiden Dimen-
sionen komplexes Problemlésen und Kollaboration miteinander (vgl. Tabelle 2), sodass
zwOlf kollaborative Problemlosefertigkeiten resultieren (z. B. [A1] Perspektiven und Fd-
higkeiten der Teammitglieder erkennen; OECD, 2013, S. 11). Bei der Testkonstruktion
wurde angestrebt, verschiedene Aufgabentypen zu entwickeln, die diese Fertigkeiten
tiber das gesamte Instrument hinweg beanspruchen. So leitete die Matrix die Aufgaben-
konstruktion und sollte damit sicherstellen, dass alle Aspekte des Rahmenmodells in
unterschiedlicher Gewichtung im Messinstrument Entsprechung finden (He, von Da-
vier, Greiff, Steinhauer & Borysewicz, 2017, S. 98). Auf Ebene der Dimensionsauspragun-
gen ist die Gewichtung mit geringen Abweichungen zur Vorgabe des Frameworks
(OECD, 20173, S. 147) gelungen. Einzelne Fertigkeiten der Matrix werden allerdings nur
durch sehr wenige oder sogar gar keine Items abgebildet (u. a. A2: 2 Items, A3: o Items
und D2: 3 Items) und demnach bei Weitem nicht zufriedenstellend abgedeckt (s. Tabelle
2). Somit klafft in dieser Hinsicht eine markante Liicke zwischen dem theoretischen
Rahmenkonzept und der Umsetzung. Die einzelnen Dimensionsauspragungen sind so-
wohl konzeptuell als auch in der Umsetzung im Instrument so stark verzahnt, dass eine
separate Auswertung in Form von Subskalen nicht vorgenommen wird. Vielmehr be-
richtet PISA eine Gesamtskala zur kollaborativen Problemlosekompetenz.

Mit dem Test zum kollaborativen Problemlosen beschreitet PISA Neuland, so-
dass neben den PISA-typischen Monitoring-Ergebnissen auch die Domane selbst bzw.
deren Operationalisierung Gegenstand von Analysen sein muss. Es stellen sich insbe-
sondere die Fragen, ob die Items eine eindimensionale Skala bilden, ob diese in einer
unabhangigen Stichprobe ebenfalls fair misst, wie ihre psychometrische Qualitat zu be-
werten ist und wie die Skala mit den regelmaflig erhobenen Kompetenzskalen Lesen,
Mathematik und Naturwissenschaften zusammenhdangt. Wahrend Analysen mit den
PISA-Daten, die zu Monitoring-Zwecken erhoben werden, nicht zur Konstruktvalidie-
rung geeignet sind, konnen sie dennoch die neue Domadne gegeniiber den zentralen
PISA-Domanen abstecken. Dariiber hinaus kann mithilfe einer in Deutschland erhobe-
nen Zusatzstichprobe von Neuntklasslern eine Kreuzvalidierung vorgenommen werden.
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Tabelle 2. Matrix der kollaborativen Problemlésekompetenzen (OECD, 2017a, S. 137);
Anzahl der Items in eckigen Klammern, die in die finale Skalierung eingingen

(A) Erforschen
und Verstehen

[22 Items]

(B) Darstellen
und Formulie-
ren

[37 Items]

(C) Planen und

(1) Gemeinsames Ver-
standnis schaffen und

aufrechterhalten
[61 Items]
(A1) Perspektiven und

Fahigkeiten der Team-
mitglieder erkennen

[20 Items]

(B1) Gemeinsame Dar-
stellung des Problems
formulieren und dessen
Bedeutung im Team
aushandeln

[24 Items]

(C1) Sich mit Teammit-

(2) Angemessen
handeln, um das
Problem zu l6sen

[26 Items]

(A2) Art der fur die
Problemlésung  not-
wendigen kollaborati-
ven Interaktion im Zu-
sammenhang mit den
Zielen erkennen

[2 Items]
(B2) Aufgaben identifi-

zieren und beschrei-
ben

[5 ltems]

(C2) Plane ausfihren

(3) Teamorganisation
aufbauen und aufrecht-
erhalten

[30 Items]

(A3) fir die Problemlo-
sung notwendige Rollen
verstehen

[0 Items]

(B3) Rollen und Teamor-
ganisation beschreiben
(Kommunikationsproto-

koll, Aufgabenaufteilung)

[8 Items]

(C3) Aufgabenaufteilung

Ausfiihren gliedern Uber die aktuell einhalten und aufrecht-
ausgefiihrten und aus- erhalten (z. B. andere
zufiihrenden  Handlun- Teammitglieder  auffor-

[35 Items]

Kontrollie-

(D)

gen absprechen

[5 Items]

(D1) Das gemeinsame

[16 Items]

(D2) Ergebnisse der

dern, ihre Aufgaben zu
erledigen)
[14 Items]

(D3) Teamorganisation

CHRILGE NG VER Verstandnis  kontrollie- | Handlungen  kontrol- | sowie Rollen kontrollie-
tieren ren und korrigieren lieren und Erfolg der | ren und anpassen,
Problemlésung beur- | Teammitgliedern Ruck-

teilen meldung geben
[23 Items] [12 Items] [3 ltems] [8 Items]

Da der computerbasierte Test eine im Vergleich zu traditionellen Aufgaben kom-
plexe Simulationsumgebung darstellt, liegt die Vermutung nahe, dass Kompetenzen in
Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) eine Rolle fiir die Losung der
Aufgaben spielen konnten. Daher wird in der vorliegenden Studie aufderdem der Zusam-
menhang des neuen Mafdes mit der IKT-Nutzung und -Kompetenz berichtet.

1.6 Fragestellungen

Der vorliegende Beitrag adressiert anhand folgender Fragestellungen einerseits
die klassischen, deskriptiven Monitoring-Ergebnisse im kollaborativen Problemlosen
fiir Deutschland, um die Bildungspolitik und -forschung etwa tiber Handlungsbedarfim
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High- oder Low-Performerbereich zu informieren, andererseits adressiert der Beitrag
die Messgiite der neuen Skala:

Monitoring. Wie stellen sich die Ergebnisse von Schiilerinnen und Schiilern in
Deutschland im kollaborativen Problemlosen in Hinblick auf den internationalen Ver-
gleich nach Geschlecht und Kompetenzstufenverteilung sowie im Vergleich zwischen
Schularten innerhalb Deutschlands dar?

Psychometrische Validierung. Wie hoch fallen die Zusammenhdnge der kolla-
borativen Problemlésekompetenz mit den anderen PISA-Domadnen sowie der selbstein-
geschatzten Nutzung und Kompetenz von IKT aus? Lasst sich die Qualitat des Instru-
ments mittels Kreuzvalidierung anhand einer unabhangigen Stichprobe von Neunt-
klasslern in Deutschland bestatigen, und wie ist die Messqualitat insgesamt zu beurtei-
len?

2 Methode
2.1 Stichprobe und Durchfithrung

PISA 2015 erhob vom 1. Marz bis 30.]Juni 2015 reprasentative Daten von
n = 535.791 Fiinfzehnjdhrigen in 72 Staaten, 6.504 davon in Deutschland (firr Details s.
Salzer & Reiss, 2016). In Deutschland wurde die Erhebung vom Zentrum fiir Internatio-
nale Bildungsvergleichsstudien (ZIB) an der Technischen Universitat Miinchen koordi-
niert. Wahrend PISA primar die Kompetenzen in Lesen, Mathematik und Naturwissen-
schaften testet, wurden die Aufgaben zum kollaborativen Probleml6sen in 30 der insge-
samt 60 Testformen mit teils verschiedenen, teils tiberlappenden Aufgaben eingepasst.
Neben dem Test wurden die Jugendlichen in einem Fragebogen um Selbstauskiinfte zu
verschiedenen Kontextbedingungen gebeten. Sowohl der Test zum kollaborativen Prob-
lemlosen als auch der zugehorige Fragebogen wurden computerbasiert administriert. In
Deutschland bearbeiteten n = 1.911 PISA-Schiilerinnen und -Schiiler Aufgaben der neuen
Domane. Zusatzlich erhob das deutsche PISA-Zentrum Daten von Neuntklasslern, von
denen n = 9og den neuen Test erhielten. Diese unabhangige Zusatzstichprobe setzt sich
aus der Ziehung von je 15 Schiilerinnen und Schiilern einer weiteren neunten Klasse an
den PISA-Schulen zusammen. Je ein Datensatz der beiden Stichproben enthielt aus-
schliefslich fehlende Werte in der Testung. International nahmen insgesamt n = 124.994
Schiilerinnen und Schiiler aus 51 Staaten? an der Testung der kollaborativen Problemlo-
sekompetenz teil; 32 dieser Staaten gehoren der OECD an.

Aufgrund vielfiltiger und tiber die Bundeslander hinweg uneinheitlicher Struk-
turen kann bei Vergleichen der Schulart lediglich zwischen der bundesweit einheitli-
chen Schulart Gymnasium und nicht-gymnasialen Schularten unterschieden werden
(vgl. Sdlzer & Reiss, 2016, S. 32). Letztere beinhalten Hauptschulen, Schulen mit mehre-
ren Bildungsgingen, integrierte Gesamtschulen und Realschulen. Berufs- und Forder-
schulen werden nicht separat ausgewiesen, da deren Stichprobenumfange keine Repra-
sentativitat gewahrleisten.

2 Die Populationsabdeckung fiir Malaysia war nicht ausreichend, sodass die Vergleichbarkeit nicht ge-
wahrleistet ist (vgl. OECD, 2017b).
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2.2 Test zur kollaborativen Problemlosekompetenz

Der Test zum kollaborativen Problemldsen in PISA (OECD, 2017a) besteht aus
mehreren Problemszenarien (sog. Units), in die sich jeweils mehrere Aufgaben (sog.
Items) einbetten. Bei der simulationsbasierten, per Computer administrierten Messung
kann sich das Instrument an die Antworten der Schiilerinnen und Schiiler anpassen,
indem der Diskurs im Szenario durch verschiedene Antworten unterschiedlich verlau-
fen kann.

Der Test beinhaltet sechs Units, die sich aus 117 [tems zusammensetzen, die grof3-
teils dichotom (83 %), teilweise aber auch mit Teilpunkten bewertet werden (17 %).
Items, die sich als empirisch abhdngig voneinander zeigten, wurden zu polytom ausge-
werteten Komposit-Items aggregiert. Dies betraf 14 Einzelitems, die in sechs Komposit-
Items zusammengefasst wurden. Items waren in das Szenario einer Unit eingebettet; das
heifdt, es wurde entweder bewertet, ob die Schiilerinnen und Schiiler in einer bestimm-
ten Art und Weise im Szenario interagierten (z. B. im Aufgabenbereich eine relevante
Webseite 6ffneten) oder in bestimmter Weise mit den simulierten Gruppenmitgliedern
interagierten (d. h., im Chatbereich eine bestimmte Antwort in der Konversation mit
den anderen Teammitgliedern auswdhlten; siehe Abbildung 1). In den meisten Fillen
mussten die Schiilerinnen und Schiiler mit dem Szenario interagieren, damit sich dieses
fortsetzte; somit war zumeist das Auslassen eines Items unmoglich (forced choice). Im
Schnitt benotigten die Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland knapp 12 Minuten, um
eine Unit zu bearbeiten, wobei der Median der Bearbeitungszeiten iiber die Units hin-
weg von 5 bis 20 Minuten variierte. Auf die Details zur Aufgabenkonstruktion kann hier
nicht eingegangen werden (fiir Details s. Graesser et al., 2017, S. 75). Die Konstruktion
musste aber etwa bertiicksichtigen, dass Distraktoren nicht mit oberflachlichen Merk-
malen wie Unhoflichkeit konfundiert waren. Mit den tiber 50 Teilnehmerstaaten und
ihren vielen Testsprachen war es nicht moglich, ein offenes Antwortformat in Kombina-
tion mit einer automatischen Auswertung zu verwenden, weshalb zumeist eine Antwort
aus drei bis fiinf Moglichkeiten ausgewahlt werden musste. Die Teamgrof3e variierte von
einem bis fiinf simulierten Gruppenmitgliedern.

2.3 Die Skala und ihre Kompetenzstufen

Die kollaborative Problemlésekompetenz wird in PISA analog zu den Hauptdo-
manen auf einer Skala berichtet, deren Mittelwert tiber alle OECD-Staaten auf 500 fest-
gelegt wird (OECD, 2017b). Genauso wird die Standardabweichung tiber die OECD-
Staaten auf1oo fixiert.3 Die Skala ist in vier Kompetenzstufen eingeteilt, um zu beschrei-
ben, welche Anforderungen die Schiilerinnen und Schiiler in einem bestimmten Leis-
tungswertebereich typischerweise bewiltigen konnen (vgl. Tabelle 3). Wie tblich in
PISA 2015 (s. dazu Heine et al., 2016), wurde auch die kollaborative Problemlésekompe-
tenz IRT-skaliert und ausgewertet (IRT = Item Response Theory; vgl. etwa Rost, 2004).
Die Kompetenzstufen sind derart spezifiziert, dass von Schiilerinnen und Schiilern am
unteren Ende einer Stufe erwartet wird, mindestens 50 Prozent eines Aufgabenblocks

3 Die Standardabweichung der Skala kombiniert die Streuungen innerhalb und zwischen den OECD-
Staaten. Daher ist eine Standardabweichung innerhalb der Staaten unter 100 Punkten erwartungsgemaf.
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zu l6sen, der aus gleichmaflig tiber dieselbe Stufe verteilten Aufgaben besteht (OECD,
2017¢, S. 281).

Tabelle 3. Uberblick zu den typischen Anforderungen der vier Stufen der kollaborati-
ven Problemlésekompetenz (OECD, 20173, S. 150)

Kompetenz- Wozu die Schiilerinnen und Schiiler auf der jeweiligen
stufe Kompetenzstufe im Allgemeinen in der Lage sind

Stufe 4 Jugendliche auf Stufe 4 konnen komplizierte Problemléseaufgaben mit hoher Komplexitdt
hinsichtlich der Kollaboration bewerkstelligen. Sie sind in der Lage, Probleme zu 16sen, die
sich in komplexen Problemraumen mit zahlreichen Randbedingungen befinden, wihrend sie
relevante Hintergrundinformationen im Auge behalten. Diese Jugendlichen halten ein Be-
wusstsein fiir die Gruppendynamik aufrecht und ergreifen Mafinahmen, um sicherzustellen,
dass Teammitglieder gemaf? ihrer vereinbarten Rolle handeln. Gleichzeitig sind sie in der Lage,
den Fortschritt zur Problemlésung zu iiberwachen und Hindernisse oder Fehlzustande zu er-
kennen, die bewaltigt werden miissen. Jugendliche auf Stufe 4 ergreifen Initiative und handeln
oder erteilen Aufforderungen, um Hindernisse sowie Meinungsverschiedenheiten und Kon-
flikte zu I6sen. Sie konnen die Aspekte der Kollaboration und der Problemlésung bei einer
Aufgabe aufeinander abstimmen, effiziente Losungswege identifizieren und Maffnahmen zur
Probleml6sung ergreifen.

Stufe 3 Jugendliche auf Stufe 3 kdnnen Aufgaben bewerkstelligen, die entweder hinsichtlich der Prob-
leml6sung oder der Kollaboration komplexe Anforderungen stellen. Diese Jugendlichen kén-
nen mehrstufige Aufgaben erledigen, die die Integration mehrerer Informationsteile in oft
komplexen und dynamischen Problemrdumen erfordern. Sie stimmen Rollen innerhalb des
Teams ab und identifizieren Informationen, die bestimmte Teammitglieder beno6tigen, um das
Problem zu l6sen. Jugendliche auf Stufe 3 konnen die fiir eine Problemlésung notwendigen
Informationen identifizieren, diese vom entsprechenden Teammitglied einfordern und erken-
nen, wenn eine bereitgestellte Information falsch ist. Wenn Konflikte auftreten, sind sie in der
Lage, den Teammitgliedern bei der Vereinbarung einer Losung zu helfen.

Jugendliche auf Stufe 2 koénnen zu Kollaborationsbemiithungen bei Problemraumen mittlerer
Schwierigkeit beitragen. Sie sind in der Lage, bei der Problemlésung zu helfen, indem sie sich
mit den Teammitgliedern iiber die durchzufithrenden Handlungen verstandigen. Sie sind in
der Lage, von sich aus Informationen weiterzugeben, die nicht ausdriicklich von einem ande-
ren Teammitglied angefordert wurden. Jugendliche auf Stufe 2 verstehen, dass nicht alle
Teammitglieder tiber die gleichen Informationen verfiigen, und sind in der Lage, bei ihren
Interaktionen verschiedene Perspektiven zu berticksichtigen. Sie konnen dem Team helfen,
ein gemeinsames Verstandnis dafiir zu schaffen, welche Schritte zur Problemlésung erforder-
lich sind. Die Jugendlichen sind fahig, zusatzliche Informationen fiir die Problemlésung ein-
zufordern. Sie bemiihen sich um die Einigung auf eine Vorgehensweise oder um die Bestdti-
gung dieser durch die Teammitglieder. Jugendliche am oberen Ende von Stufe 2 kénnen die
Initiative ergreifen, einen logischen nachsten Schritt oder einen neuen Ansatz zur Losung des
Problems vorzuschlagen.

Jugendliche auf Stufe 1 kdnnen Aufgaben mit niedriger Problemkomplexitat und begrenzter
Komplexitat hinsichtlich der Kollaboration bewerkstelligen. Sie konnen angeforderte Infor-
mationen bereitstellen und treffen bei entsprechender Aufforderung Mafinahmen, um Pldne
auszufiihren. Jugendliche auf Stufe 1 sind in der Lage, Handlungen oder Vorschldge von ande-
ren zu bestdtigen. Sie neigen dazu, sich auf ihre eigene Rolle im Team zu konzentrieren. Mit-
hilfe der Unterstiitzung von anderen Teammitgliedern kdnnen diese Jugendlichen zur Lésung
eines Problems in einfachen Problemrdaumen beitragen.

2.4 Bewertung und Skalierung

In einigen Fallen werden verschiedene Wege in einem Testitem zur kollaborati-
ven Problemlosekompetenz als korrekte Antwort bewertet — diese Wege konvergieren
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dann kurze Zeit spater im Szenario wieder zum selben Zustand. Anders als bei klassi-
schen Items werden zusatzlich teilweise auch Prozessdaten in die Bewertung der Items
mit einbezogen, etwa ob vor der Beantwortung eine gewisse Information abgerufen
wurde (was je nach Kontext positiv oder negativ bewertet wird). Aufgrund des forced-
choice-Formats wurden alle fehlenden Werte tatsachlich als fehlend und nicht als falsch
spezifiziert. Die dichotom und polytom bewerteten Items wurden mit dem 2-PL Gene-
ralized Partial Credit Model (GPCM; Muraki, 1992) aus dem Paradigma der IRT mithilfe
der Software mdIltm (von Davier, 2005) eindimensional skaliert, wie dies auch fur die
anderen Kompetenzdomadnen in PISA 2015 der Fall ist (OECD, 2017¢). Im Zentrum des
2-PL-Modells stehen die itemspezifischen Schwierigkeits- und Diskriminationsparame-
ter. Erstere geben an, wie schwierig ein Item zu l6sen ist, letztere spezifizieren, wie gut
das Item fahigere von weniger fahigen Testpersonen unterscheiden kann (dhnlich der
Trennscharfe in der Klassischen Testtheorie). Gleichzeitig stellt der Diskriminationspa-
rameter in der IRT eine Gewichtung der Items fiir die Schiatzung der Personenfdhigkeit
dar: Ist ein Item wenig diskriminierend, tragt es nur wenig zur Schatzung der Kompe-
tenzauspragung bei. Die Kompetenzauspragungen der Schiilerinnen und Schiiler wur-
den wie in PISA iiblich mit einer latenten Regression modelliert und je Person zehn im-
putierte, sogenannte Plausible Values (PVs) gezogen (vgl. Heine et al., 2016). Die Relia-
bilitdt in Form erklarter Varianz durch das Modell betragt tiber die Staaten hinweg
med = ,78 (min = ,70, max = ,83; OECD, 2017¢, S. 231).

Fiir die vorliegende Studie wird zur Kreuzvalidierung eine IRT-Reskalierung mit
einer weiteren unabhdngigen Stichprobe von Neuntklasslern in Deutschland entspre-
chend dem beschriebenen internationalen Vorgehen vorgenommen. Dazu werden in
Modell I die Itemparameter anhand der Daten der deutschen PISA- sowie Neuntklass-
lerstichprobe gemeinsam als GPCM geschatzt. Modell 11, als Multiple Group IRT Model,
schatzt zusatzlich fiir die beiden Gruppen jeweils einen eigenen Mittelwert und eine
eigene Standardabweichung (Xu & von Davier, 2006), wahrend Modell III, als Mixture
General Diagnostic Model, zusatzlich die Variation der Itemparameter zwischen den bei-
den Gruppen zuldsst (von Davier, 2007).

3 Ergebnisse

Um die Lesbarkeit zu optimieren, enthalt der Ergebnisbericht im Flief3text nicht
tiberall Angaben zu Konfidenzintervallen. Wo im Flief3text angegeben, sind diese in
eckigen Klammern als approximierte 95-Prozent-Konfidenzintervalle mit +2 Standard-
fehlern spezifiziert.4

4 Es handelt sich somit also um etwa 95,4-Prozent-Konfidenzintervalle.
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Die ersten zwei Unterkapitel stellen die Ergebnisse Deutschlands im Kompetenz-
test und den Fragebogen in den internationalen Kontext und vergleichen Gymnasien
mit anderen Schularten in Deutschland. Die beiden letzten Unterkapitel berichten die
Ergebnisse der psychometrischen Validierung inklusive der Zusammenhange kollabora-
tiver Problemlosekompetenz mit der selbstberichteten Nutzung von und Kompetenz in
IKT.
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Australien 531 107 s —— o —— )
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lsrael 469 105 5 s 1 s s = 5
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Perzentile
5% 10% 25% 75% 90% 95%
 — T 1 | |

Mittelwert und Konfidenzinterv alle (+- 2 SE)

Abbildung 2. Perzentilbander der kollaborativen Problemlosekompetenz in den
OECD-Staaten
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3.1 Kollaborative Problemlosekompetenz: Deutschland im internationalen und Schul-
art-Vergleich

Abbildung 2 zeigt die mittleren Kompetenzauspragungen der untersuchten>
OECD-Staaten im kollaborativen Problemlosen, deren Streuung sowie Perzentile (fiir
OECD-Partnerstaaten vgl. Tabelle A1im Anhang). Die Fiinfzehnjdhrigen in Deutschland
zeigen mit einem Mittelwert von 525 Punkten [+6] eine iberdurchschnittliche Kompe-
tenz im Vergleich zur Gesamtheit der untersuchten OECD-Staaten. Den hochsten Kom-
petenzwert erreicht Japan mit 552 Punkten [+5]. Bei den OECD-Staaten befindet sich
Deutschland in einer Gruppe mit Australien, den Vereinigten Staaten, Danemark und
dem Vereinigten Konigreich, von denen sich der Mittelwert Deutschlands nicht statis-
tisch signifikant unterscheidet. Die Fiinfzehnjdhrigen in Deutschland liegen in der kol-
laborativen Problemlosekompetenz im Mittel eine viertel Standardabweichung tiber
dem OECD-Durchschnitt und etwa genauso viel unter den leistungsstarksten Staaten.
Statistisch signifikant unter dem OECD-Durchschnitt liegen unter anderem Luxemburg
(491 Punkte) und Griechenland (459 Punkte), wahrend die Tiirkei mit 422 Punkten [+7]
das Schlusslicht der OECD-Staaten bildet.

In Deutschland ist der Anteil Flinfzehnjahriger auf der niedrigsten Kompetenz-
stufe I und darunter sieben Prozent geringer als derselbe Anteil bei den untersuchten
OECD-Staaten (vgl. Abbildung 3). Der OECD-Wert von 28 Prozent wird jedoch beson-
ders von dem hohen Anteil niedrig kompetenter Jugendlicher in Mexiko (53 %) und der
Tiirkei (59 %) beeinflusst. Der absolut betrachtet hohe Anteil von 21 Prozent [+2] der
Flinfzehnjahrigen in Deutschland auf Kompetenzstufe I oder darunter ist hingegen
nicht vernachldssigbar, beachtet man die niedrigen Anforderungen auf Kompetenzstufe
I, die von 17 Prozent [+2] erfiillt und von 4 Prozent [+1] nicht erfiillt werden. In den meis-
ten OECD-Staaten bewegt sich der Anteil Jugendlicher, die Kompetenzstufe I nicht er-
reichen, im selben Bereich - lediglich in Japan, Korea und Estland betragt er weniger als
2 Prozent. Jugendliche auf der hochsten Kompetenzstufe (IV) konnen tiblicherweise
schwierige Problemloseaufgaben mit hoher Komplexitat hinsichtlich der Kollaboration
bewaltigen. Hier liegt der Anteil in Deutschland bei immerhin 13 Prozent [+1] und damit
finf Prozent iiber dem OECD-Wert und vergleichbar mit den Anteilen in den leistungs-
starksten Staaten (Japan 14 %, Korea 10 %, Kanada 16 %). In durchschnittlich leistungs-
schwacheren Staaten wie der Tiirkei und Mexiko erreichen weniger als ein Prozent der
Fiinfzehnjahrigen die hochste Kompetenzstufe.

5 Man beachte, dass die Domane nicht in allen OECD-Mitgliedsstaaten erhoben wurde. Der besseren Les-
barkeit wegen spricht dieser Beitrag aber zumeist von den OECD-Staaten statt von den untersuchten
OECD-Staaten.
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Es zeigt sich ein sehr deutlicher Geschlechtsunterschied zugunsten der Madchen
in der kollaborativen Problemlésekompetenz tiber alle teilnehmenden Staaten hinweg,
welcher bei PISA bisher in dhnlicher Weise nur bei der Lesekompetenz gefunden wurde.
Finnland, bekannt fiir seine Uberlegenheit der Middchen gegeniiber den Jungen in allen
PISA-Domanen, weist mit 48 Punkten [+7] den grofdten Unterschied auf, also knapp
eine halbe Standardabweichung - Mexiko und Chile mit je 14 Punkten [+6] den gerings-
ten. Die Differenz in Deutschland liegt mit 30 Punkten [+6] im OECD-typischen Bereich.
Waihrend Jungen in Deutschland im Mittel 510 Punkte erzielen, liegt das Mittel der Mad-
chen bei 540 Punkten.
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Finnland | [TET I T —
kanada | [IEs I T —
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Abbildung 3. Prozentuale Anteile von Schiilerinnen und Schiilern auf Kompetenzstufe

[ und darunter sowie auf Kompetenzstufe IV

Die Ergebnisse des internationalen Vergleichs machen deutlich, dass unter-
schiedliche Bedingungen in Personen und im Kontext, wie Geschlecht und Kultur, mit
hoherer oder niedriger kollaborativer Problemlosekompetenz einhergehen konnen.
Aufgrund der Mehrgliedrigkeit des deutschen Bildungssystems ist in Deutschland auch
der Vergleich der Schularten von Interesse.
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Schiilerinnen und Schiiler an Gymnasien erreichen mit 585 Punkten [+7] einen
hoheren Kompetenzwert als an anderen Schularten (497 Punkte [+7]). Dabei spiegelt
sich die starkere Heterogenitat nicht-gymnasialer Schularten in einer etwas hoheren
Streuung wider (SD = 84 fiir Gymnasien und SD = g5 fiir andere). Besonders informativ
ist darliber hinaus die Betrachtung der Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler an
nicht-gymnasialen Schularten auf der Kompetenzskala (Abbildung 4). Wie das erste und
das vierte Perzentilband zeigen, unterscheidet sich die Verteilung der Schiilerinnen und
Schiiler an nicht-gymnasialen Schulen in Deutschland praktisch nicht von der durch-
schnittlichen Verteilung der OECD-Staaten. Sowohl die Mittelwerte von 497 und
500 Punkten als auch die Perzentile unterscheiden sich weder praktisch bedeutsam
noch statistisch signifikant.

Y - o
9
o

[//]

75% [

n

25% [

Kompetenzstufe

IL;JI
Mittelw ert und Konfidenzintervalle (+- 2 SE)

I - o I
............ - - 5%

unter

nicht-gymnasiale Schularten Gymnasium DEU Gesamtstichprobe OECD

Bildungs-
beteiligung 62 % 33 % 100 %

Abbildung 4. Perzentilbander fiir die kollaborative Problemlésekompetenz fiir nicht-
gymnasiale Schularten, Gymnasium und die Gesamtstichprobe in Deutschland

3.2 Psychometrische Validierung: Kreuzvalidierung und Messqualitit

Die Ergebnisse der Kreuzvalidierung zur internationalen IRT-Skalierung anhand
des Vergleichs der unabhangigen Stichprobe von Neuntklasslern in Deutschland und
der deutschen PISA-Stichprobe sind Tabelle 4 zu entnehmen. Wie an den Informations-
kriterien erkennbar, ist das einfachste Modell I vorzuziehen. Das heifdt, dass das Inklu-
dieren der unabhangigen Stichprobe nicht den Bedarf an weiteren Modellparametern
nach sich zieht, weder um sparsam die Gruppencharakteristika zu berticksichtigen noch
um gruppenspezifische Parameter fiir jedes Item zu schatzen. Der Zusammenhang zwi-
schen den international verwendeten und den neu geschdtzten Itemparametern fiir die
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Neuntklassler-Stichprobe ist stark. Mit r =,91 bzw. r =,92 sind die Korrelationskoeffi-
zienten zwischen den Schwierigkeits- bzw. Diskriminationsschétzern der internationa-
len Skalierung und der Neuntklassler-Kreuzvalidierungsstichprobe vergleichbar hoch
zum Zusammenhang zwischen der internationalen Skalierung und der deutschen 15-
Jahrigen-PISA-Stichprobe, die in die internationale Skalierung einging (r =,93 und
r =,93). Absolut betrachtet sind diese Zusammenhange hoch, fiir methodische - gegen-
iiber inhaltlich zu interpretierenden — Parametern aber als nicht optimal einzustufen.
Ebenfalls enthalten in Tabelle 4 sind die Anzahlen der Items, die jeweils einen auffalli-
gen Modellfit aufweisen. Hier zeigen sich starkere Modellverletzungen auf Seiten der
Neuntkldsslerstichprobe in Deutschland als bei der internationalen PISA-Stichprobe,
die allerdings noch als moderate Passung einzuordnen sind.

Tabelle 4. Ergebnisse der Kreuzvalidierung der IRT-Skalierung

n
Maame: AIC BIC  log Penalty RMS%A>O’O RMSEA>0,10
() GPCM 262 183557 185440  0,5898 4 1
(1N tzer?{t‘;‘r’rﬁ’s:r;mggﬁr 264 183555 185451 05898 o |'ogc FIA Newte
(111 I2Gruppen mit freien 526 183823 187602 0,5890 P’é,SA Ne:]ugte PI1SA Nel:llnte

temiarametern

Anmerkung. Nparameter: Anzahl geschdtzte Parameter, nrvsea: Anzahl Items ohne guten Modellfit
(>0,05) bzw. ohne moderaten Modellfit (>0,10)

Die Auspragungen der Diskriminationsparameter fallen fiir das kollaborative
Probleml6sen markant niedriger aus als fiir alle anderen Domanen in PISA 2015. Das
lasst darauf schliefden, dass einzelne Items des neuen Instruments vergleichsweise nied-
rig mit der Gesamtskala zusammenhdngen. 23 Prozent der Items weisen dufderst
schlechte Diskrimination von « < 0,5 auf und noch 37 Prozent eine immer noch schwa-
che Diskrimination von « < 0,7. In der Reskalierung weist sowohl ein Item der deutschen
PISA-Stichprobe als auch der Neuntklassler-Stichprobe eine Diskrimination von « = 0,0
auf; das Item wird demnach fiir die Schatzung der Personenfdhigkeit ignoriert. Auf Sei-
ten der Schatzung der Personenfdhigkeit bestatigt sich in der Reskalierung jedoch auf
Gesamtskalenebene die hohe Prazision der Messung mit einer EAP-Reliabilitit von
Rel = ,90.

3.3 Die Domine abstecken: Zusammenhinge mit anderen Kompetenzdominen und
IKT

Da PISA mit dem Test zum kollaborativen Problemlésen eine Doméne mit ganz-
lich neuen Inhalten und Methoden einbezieht, stellt sich die Frage, wie sich diese im
Vergleich mit den bewdhrten Domanen verhadlt. Die Lesekompetenz korreliert in
PISA 2015 in der OECD zu r = ,80 mit der mathematischen und zu r = ,87 mit der natur-
wissenschaftlichen Kompetenz. Die letzteren beiden wiederum korrelieren zu r =,88
untereinander. Diese hohen Zusammenhdnge werden seit dem Beginn der PISA-Studien
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im Jahr 2000 bestandig gefunden. Die kollaborative Problemlosekompetenz reiht sich
nun ebenfalls hoch korrelierend ein, jedoch mit etwas geringeren Auspragungen. Die
kollaborative Probleml6sekompetenz korreliert mit naturwissenschaftlicher Kompetenz
um r =,77, mit der Lesekompetenz um r =,74 und mit der mathematischen Kompetenz
um r = ,70. Fiir Deutschland fallen die berichteten Korrelationskoeffizienten ohne prak-
tisch bedeutsame Abweichungen dhnlich aus. Im Vergleich dazu korrelierte komplexes
Problemlosen in PISA 2012 mit den anderen Domdnen gleichermafien mit Ausnahme
der mathematischen Kompetenz, die mit r = ,81 hoher lag.

Zu den Zusammenhdngen kollaborativer Problemlosekompetenz mit IKT-
Selbstberichten ist vorab festzustellen, dass die IKT-Nutzung von den Schiilerinnen und
Schiilern in Deutschland mit knapp einer halben Standardabweichung unter dem
OECD-Schnitt als deutlich unterdurchschnittlich berichtet wird; von den OECD-
Staaten weisen nur Korea und Japan noch niedrigere Werte auf. Da sich die Zusammen-
hange als staatenspezifisch herausstellen, ist iiber die OECD aggregiert kein praktisch
bedeutsamer Zusammenhang der kollaborativen Problemlosekompetenz mit einer der
IKT-Kontextvariablen zu finden (schulischer IKT-Gebrauch zuhause: r=-,08; IKT-
Gebrauch in der Schule: r = -;12; selbst eingeschidtzte IKT-Kompetenz: r = ,05). Wahrend
in Deutschland die Zusammenhange zwischen kollaborativer Problemlésekompetenz
mit schulischer IKT-Nutzung zuhause und IKT-Nutzung in der Schule mit jeweils r = -
,08 ebenfalls gering ausfallen, gibt es andere Teilnehmerstaaten, in denen diese Variab-
len etwas starker zusammenhdngen; so korrelieren in Griechenland etwa kollaborative
Problemlosekompetenz und IKT-Nutzung in der Schule zu r = -,26. Bemerkenswert ist
auflerdem der zumeist negative Zusammenhang mit der IKT-Nutzung in der Schule.
Schiilerinnen und Schiiler, die berichten, haufiger IKT in der Schule zu nutzen, weisen
demnach tendenziell schwachere Kompetenzwerte im kollaborativen Problemlosen auf.
Das Ausmalf$ dieser Zusammenhdnge ist allerdings gering. Fiir die schulische Nutzung
von IKT zuhause zeichnet sich international ein vielfdltigeres Bild. So hangt diese in
Chinesisch Taipeh mit r = ,15 leicht positiv mit kollaborativer Problemlosekompetenz
zusammen, in einigen anderen Staaten jedoch negativ, etwa in Griechenland (r = -,22).
Bei der selbstberichteten IKT-Kompetenz findet sich in einigen Staaten wie Deutschland
(r = -,02) oder Japan (r = ,05) kein Zusammenhang mit der kollaborativen Problemlése-
kompetenz, in anderen Staaten, vor allem mit im Mittel eher unterdurchschnittlichen
Kompetenzen bei den 15-Jdhrigen, zeigt sich hingegen ein leicht positiver Zusammen-
hang, zum Beispiel in Mexiko (r = ,20).

4 Diskussion

Der vorliegende Beitrag erganzt die internationale Berichtlegung der OECD zur
kollaborativen Problemlosekompetenz in PISA um den Fokus auf Deutschland. PISA-
Daten bieten Informationen zum Bildungsmonitoring, es werden also Beobachtungen
vieler Bedingungen in einer grof3en, reprasentativen Stichprobe durchgefiihrt, um einen
essentiellen Beitrag zur Informierung der Bildungspolitik, -forschung und -praxis zu
leisten. Selbstverstandlich verbieten sich Schlussfolgerungen kausaler Art auf Basis der
erhobenen Daten. Diese sind genauso wenig legitim wie die Betrachtung von Rankings
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hilfreich sind, die den Fokus auf Rangplatze legen anstatt auf Verteilungsmerkmale mit
Einbezug von statistischer Genauigkeit und praktischer Bedeutsamkeit.

Die vorliegende Studie berichtet erganzend, tiber die Monitoring-Ergebnisse hin-
ausgehend, die Ergebnisse einer psychometrischen Validierung zur Messqualitat des In-
struments anhand einer Kreuzvalidierung. Anhand der Ergebnisse der psychometri-
schen Validierung wird zuerst die Messqualitat des Instruments diskutiert und beurteilt.

4.1 Qualitiit des neuen Messinstruments

Der PISA-Test zum kollaborativen Problemlosen mittels simulierter Interaktio-
nen stellt ein Novum dar und muss sich an den geldufigen Giitekriterien empirischer
Instrumente messen. Bereits die genaue Betrachtung der Operationalisierung des theo-
retischen Rahmens tiberrascht in Hinblick auf die Verteilung der Items (vgl. Tabelle 2)
tber die zwolf postulierten Fertigkeiten kollaborativen Problemlésens. Offensichtlich
wurde bei der Testkonstruktion das Augenmerk primar auf die Verteilung der Items
tiber die verschiedenen kognitiven Aspekte komplexen Problemlosens und die Haupt-
kompetenzen im kollaborativen Problemlosen (,Subskalen) gelegt. Dass dabei aber
eine ganze Zelle vollig unbesetzt bleibt (A3: fiir die Problemlésung notwendige Rollen
verstehen), vier Zellen hochstens 5 Items und einer anderen hingegen 24 Items zugeord-
net wurden, wirft die Frage auf, ob das Instrument das theoretisch intendierte Konstrukt
hinreichend widerspiegelt. Auch ob die Gewichtung der verschiedenen Fertigkeiten the-
oretisch intendiert ist, scheint fragwiirdig. Eine andere Moglichkeit ist, dass dieser Miss-
stand lediglich darauf hinweist, dass die Items nur zwangsweise einzelnen Fertigkeiten
zugewiesen wurden, eigentlich aber mehrere Fertigkeiten gleichzeitig beanspruchen.
Letzteres liegt nahe, da im Laufe der Szenarien regelmaf3ig Teamrollen vergeben werden
missen, wofiir die Voraussetzung das Verstehen der notwendigen Rollen ist (A3).

Die international vorgenommene IRT-Skalierung zeigt bereits auf, dass das Instrument
eindimensional im Sinne der Item Response Theory misst, wobei fiir einzelne [tem-Staa-
ten-Interaktionen die skalare Messinvarianz gelockert und die Itemparameter freigege-
ben werden (OECD, 2017¢). Die in dieser Studie prasentierten Ergebnisse stiitzen das
internationale Vorgehen insofern, als eine relativ robuste Parameterwiederherstellung
fiir eine unabhangige Stichprobe mit sogar leicht abweichender Populationsdefinition
aufgezeigt werden konnte. Nur bei Anlegen des relativ strengen Kriteriums mit 0,05 <
RMSEA < 0,10 zeigt sich bei etwa 15 Prozent mehr Items eine Modellverletzung fiir die
Kreuzvalidierungs- als fiir die origindre PISA-Stichprobe. Insgesamt ldsst sich daher
schlussfolgern, dass die psychometrische Skalierung auf aggregierter Skalenebene fiir
den PISA-Test zur kollaborativen Problemlosekompetenz robust und zuverlassig ist, was
auch eine addquate Reliabilitat der Personenfdhigkeitsschatzung untermauert. Letztere
steht im Widerspruch zur negativen Seite der berichteten psychometrischen Qualitats-
kontrolle auf Itemebene, da niedrige Diskriminationsparameter generell zu einer nied-
rigen Reliabilitat fithren. Die berichtete EAP-Reliabilitat wird hingegen durch die hohe
Anzahl an Items sowie vor allem durch die, positiv zu bewertende, gleichmafdige Abde-
ckung der verschiedenen Schwierigkeitsbereiche beeinflusst. Die von der OECD berich-
teten Reliabilitatskoeffizienten in Form des Anteils erklarter Varianz durch das Modell
(OECD, 2017¢, S. 231) zeigt durchaus etwas niedrigere Werte als die anderen Domanen.
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Die bemerkenswert schlechten Diskriminationsparameter stellen einerseits die Mess-
qualitit einzelner Items in Frage, andererseits wirken sie sich auch negativ auf die Oko-
nomie des Instruments aus, da [temscores nur gewichtet mit dem Ausmaf$ ihrer Diskri-
mination zum Testscore beitragen. In diesem Sinne sind fast 40 Prozent der verwende-
ten Items als wenig informativ und wenig 6konomisch einzustufen.

4.2 Monitoring-Ergebnisse

Im Vergleich zum OECD-Schnitt sind die Schiilerinnen und Schiiler in Deutsch-
land im kollaborativen Problemlosen tiberdurchschnittlich kompetent, wobei sie gleich-
ermafden etwa eine viertel Standardabweichung hinter der OECD-Spitze Japan als auch
eine viertel Standardabweichung tiber dem OECD-Mittel liegen. Wahrend in Deutsch-
land der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler auf der hochsten Kompetenzstufe IV ver-
gleichbar mit jenem in den OECD-Staaten mit den besten Leistungen ist, fallt der Anteil
auf der niedrigsten Kompetenzstufe I und darunter etwa doppelt so hoch aus wie in
Japan. Obwohl demnach die mittlere Kompetenz der Schiilerinnen und Schiiler in
Deutschland im kollaborativen Problemlosen erfreulich hoch ausgepragt ist, ist der An-
teil niedrigkompetenter Schiilerinnen und Schiiler im internationalen Vergleich, aber
vor allem auch absolut betrachtet, als unerwiinscht hoch einzustufen. Dies gilt insbe-
sondere, wenn man sich vergegenwartigt, welche rudimentaren Anforderungen kolla-
borativ Problemlésende auf Kompetenzstufe I zu bewaltigen hatten (vgl. Tabelle 3).

Schiilerinnen schneiden in allen Teilnehmerstaaten signifikant besser ab als
Schiiler. Deutschland liegt hier mit einer Differenz von 30 Punkten im OECD-Mittel.
Eine solch konsistente Dominanz der Schiilerinnen in einer PISA-Domane war bislang
nur von der Lesekompetenz bekannt. In anderen PISA-Domadnen variiert die Ge-
schlechtsdominanz zumeist tiber verschiedene Lander, was fiir Lesen und kollaboratives
Problemlosen nur im Ausmafs, nicht aber in der Richtung der Fall ist. Interessant ist,
dass sich die Geschlechterdifferenz in der Lesekompetenz 2015 erstmalig markant redu-
ziert hatte, was auf die Einfithrung der computerbasierten Administration zuriickzufiih-
ren sein konnte (vgl. Weis et al., 2016, S. 268). Fiir das kollaborative Problemldsen ldsst
sich dieser Vergleich in Ermangelung einer nicht-digitalen Erhebung nicht ziehen, aber
die Befunde zur Aquivalenz der zwischenmenschlichen und Mensch-Maschine-Interak-
tion in der kollaborativen Problemlésekompetenz (Herborn, in Druck; OECD, 2017b;
Rosen, 2017) liefen darauf schliefden, dass die Differenz in einer nicht-digitalen Erhe-
bung vergleichbar und nicht noch grofler waren. Neben einem potentiellen Einfluss des
Administrationsmodus stellen auch die durchschnittlich etwas verschieden ausgeprag-
ten Interessen der Geschlechter potenzielle Erklarungskandidaten dar. Hiertiber konnen
teilweise die erhobenen - hier nicht berichteten - Fragebogendaten aufklaren. Insge-
samt ist aber zu konstatieren, dass bei einer Gesamtzahl von sechs Szenarien im kolla-
borativen Problemlosen eine mdgliche Unausgeglichenheit der Themen einen starken
Einfluss haben konnte. Dass sich der neue Test mit der Kollaboration, gegeniiber dem
klassischen Problemlosen, auf eine Facette fokussiert, die moglicherweise bei den Schii-
lerinnen im Durchschnitt hoher ausgepragt sein konnte als bei den Schiilern, wird unten
im Kontext der Vorgangerdomane des komplexen Problemldsens diskutiert.
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Besonders beachtenswert erscheint der Befund in Bezug auf den Vergleich von
Schularten. Die kollaborative Problemlosekompetenz ist — wie in anderen PISA-
Domadnen auch - an Gymnasien im Mittel erheblich starker ausgepragt als an nicht-
gymnasialen Schularten. Allerdings gibt es beim kollaborativen Problemldsen ver-
gleichsweise mehr hoherkompetente Schiilerinnen und Schiiler an nicht-gymnasialen
Schularten als dies fiir andere PISA-Domanen in der Studie 2015 der Fall ist (vgl. Reiss,
Salzer, Schiepe-Tiska, Klieme & Koller, 2016), sodass die Verteilung der kollaborativen
Problemlosekompetenz dieser Schiilerinnen und Schiiler sehr dhnlich zu jener der
OECD ist. Dies konnte damit zusammenhangen, dass Jugendliche mit einem privilegier-
ten soziookonomischen Hintergrund an den Gymnasien tiberreprasentiert sind (Miiller
& Ehmke, 2016; Nold, 2010) und dass der sozio6konomische Hintergrund der Schiilerin-
nen und Schiiler zwar auch zum kollaborativen Probleml6sen einen erheblichen Zusam-
menhang hat, dafiir aber einen vergleichsweise niedrigeren als bei den anderen PISA-
Domadnen OECD (2017b). Wahrend in Deutschland die gemeinsamen Varianzanteile des
soziobkonomischen Hintergrunds (personlicher Hintergrund und Hintergrund der
Schule) und der Standard-Domdnen tiber 30 Prozent liegen (Naturwissenschaften
34 Prozent, Lesen und Mathematik je 32 Prozent), betragt dieser Wert fiir die kollabo-
rative Probleml6sekompetenz nur 19 Prozent, was allerdings noch immer leicht tiber
dem OECD-Schnitt von 15 Prozent liegt (OECD, 2017b). Diese Ergebnisse deuten darauf
hin, dass bei dem Erreichen hoher kollaborativer Problemlésekompetenzen andere oder
zusdtzliche Faktoren eine Rolle spielen konnten als bei den wiederholt gemessenen
Kompetenzdomanen.

Die Ergebnisse zum kollaborativen Problemlosen sollten auferdem im Lichte der
Befunde zum Domadnen-Vorganger, dem komplexen Problemlosen in der PISA-Studie
2012, diskutiert werden. Der internationale Vergleich lieferte 2012 ein dhnliches Gesamt-
bild wie 2015, jedoch mit einzelnen Ausnahmen. Zu diesen Ausnahmen zahlt auch
Deutschland, wo die Schiilerinnen und Schiiler 2012 eine mittlere Kompetenz von
509 Punkten im komplexen Problemlésen aufwiesen (OECD, 2014, S. 52) und sich somit
nicht so deutlich vom OECD-Schnitt abhoben, wie das fiir die 2015 getesteten Schiile-
rinnen und Schiiler in Deutschland beim kollaborativen Problemlésen der Fall ist (9 vs.
25 Punkte). Die Geschlechtsunterschiede fielen 2012 beim komplexen Problemlésen
ebenfalls iber die Staaten hinweg unterschiedlich aus, sind aber dem Betrag nach nied-
riger als 2015. Im Durchschnitt wiesen Schiiler 2012 etwas hohere Kompetenzwerte auf
als Schiilerinnen (in Deutschland sieben Punkte; OECD, 2014, S. 99). Dies deutet darauf
hin, dass der 2015 gefundene ausgepragte Geschlechtsunterschied in der kollaborativen
Problemlosekompetenz zugunsten der Mddchen insbesondere auf kollaborative Fahig-
keiten zuriickzufiihren sein konnte. Der Einfluss des soziookonomischen Hintergrunds
fiel bereits 2012 beim komplexen Problemlosen etwas geringer aus als in den anderen
Domadnen (OECD, 2014, S. 105), allerdings nicht in dem Ausmaf3, wie es nun 2015 beim
kollaborativen Problemlosen gefunden wurde. Dass sowohl in nicht-gymnasialen Schul-
arten wie auch bei Schiilerinnen und Schiilern mit schwacherem sozio6konomischen
Hintergrund mehr Hoherkompetente im kollaborativen Problemldsen in Deutschland
vorzufinden sind, als es im Vergleich zu anderen Domanen zu erwarten war, ist ein er-
freuliches Ergebnis.
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PISA beansprucht, Qualitatsindikatoren von Bildungssystemen zu messen, daher
muss im Rahmen der angefiihrten Monitoring-Befunde abschliefRend die Frage gestellt
werden, wie kollaborative Problemlosekompetenz nun etwa im Unterricht gefordert
werden kann. Zur Unterstiitzung und Forderung von Kollaboration gibt es verschiedene
Ansitze, die in der Forschung zum kooperativen Arbeiten und Lernen teilweise schon
sehr umfangreich untersucht wurden. Die Befundlage ist zwar nicht in allen Studiener-
gebnissen eindeutig positiv, jedoch lassen sich MafSnahmen identifizieren, die zumin-
dest im Mittel bedeutsam positive Effekte auf das kooperative Lernen haben. Um bei-
spielsweise das lernforderliche Argumentieren anzuregen, konnen Lernende auf der
Grundlage moglichst weit auseinander liegender Sichtweisen und Lernvoraussetzungen
einer kollaborativ arbeitenden Kleingruppe zugeordnet werden (Clark, D’Angelo &
Menekse, 2009; Dillenbourg & Hong, 2008). Auch werden sogenannte Kollaborations-
skripte eingesetzt, um den Gruppenmitgliedern fiir spezifische kollaborative Szenarien
Rollen und Aktivitdten zuzuweisen und die Struktur und Abfolge der gemeinsamen In-
teraktion so vorzugeben, dass sie moglichst zielfiithrend ist (Vogel, Wecker, Kollar & Fi-
scher, 2017).

4.3 Limitationen und Ausblick

Der Mehrwert, die Genauigkeit und die Giiltigkeit sowie die interkulturelle Ver-
gleichbarkeit der abgeleiteten Interpretationen muss Gegenstand weiterer, methodisch
orientierter Untersuchungen sein, die eigens dafiir weitere Daten zu Auflenkriterien ge-
nerieren oder eine (quasi-)experimentelle Validierung vornehmen. Ein essenzieller Teil
einer solchen Validierungsuntersuchung miisste etwa auch den Zusammenhang des
neuen Instruments mit dem Konstrukt des komplexen Problemldsens offenlegen. Wah-
rend die OECD in einer separaten Studie lediglich nachweisen konnte, dass die Verwen-
dung simulierter Agenten im Instrument vergleichbar zur menschlichen Interaktion war
(OECD, 2017b), wurde versdumt, das komplexe gemeinsam mit dem kollaborativen
Probleml6sen zu messen. Die Zusammenhadnge des kollaborativen Problemlosens mit
den anderen PISA-Domanen geben hier insofern einen ersten Anhaltspunkt, als sich die
Messung der kollaborativen Problemlosekompetenz in die bekanntermafden hohen In-
terkorrelationen einreiht, wenn sie auch etwas geringer in den Interkorrelationen aus-
fallt. Daraus kann geschlossen werden, dass die neue Domadne wie intendiert einen As-
pekt einbezieht, der im Hinblick auf die berichteten differenziellen Ergebnisse iiber die
bisherigen Indikatoren hinausgehende Befunde liefert. Vertiefende Analysen der vorlie-
genden Prozessdaten werden solche Untersuchungen zusatzlich informieren konnen.
Die Zusammenhdnge des neuen Kompetenzmafdes mit den Selbstberichtsmafien der
Nutzung von IKT und der subjektiven Kompetenz in IKT stellen sich als staatenspezi-
fisch heraus und zeichnen somit ebenfalls ein komplexes Bild, das weiterer Untersu-
chung bedarf, um feststellen zu konnen, inwieweit die Kompetenz im Umgang mit Com-
putern die Messung nicht tiber das im Rahmenmodell intendierten Sinne hinausge-
hende Ausmaf$ beeinflusst. Die OECD (2017b) findet hierzu erste mogliche Anhalts-
punkte, dass ein bestimmtes geringes Mindestmafd an IKT-Nutzung und an IKT-
Kompetenz gegeben sein miisse, um gute Werte in der kollaborativen Problemlosekom-
petenz erreichen zu konnen - ab dieser Schwelle wiirden die IKT-Aspekte dann keine
Rolle mehr spielen. Hinzu kommt jedoch, dass die hier erfassten IKT-Mafe lediglich
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subjektive Selbstberichte zur IKT-Nutzungshaufigkeit in der Schule sowie subjektive
Angaben zur eigenen IKT-Kompetenz sind (z. B. ,Wenn sich ein Problem mit einem
digitalen Gerat ergibt, denke ich, dass ich es 16sen kann.“). Um den Einfluss der Kompe-
tenz im Umgang mit IKT zuverldssig untersuchen zu konnen, missten daher vielmehr
etablierte objektive Maf3e der IKT-Kompetenz eingesetzt werden. Genauso wie der Ein-
fluss der IKT-Facetten auf die Messung muss in zukiinftigen Arbeiten untersucht wer-
den, inwieweit es dem Test gelingt, objektive und generalisierbare Pradiktionen iiber
soziale Interaktionsprozesse zu treffen, wie der Test ferner mit etablierten Selbstbe-
richtsskalen zur Personlichkeit oder sozialen Kognitionen zusammenhdangt und ob sich
das gemessene Konstrukt von generalisierenden kognitiven Grundfertigkeiten unter-
scheidet. Die Erhebung letzterer wurde von der nationalen Studienleitung in der Erhe-
bung 2015 aufgrund der Umstellung auf computerbasierte Erhebung ausgesetzt und erst
nach Erfahrungswerten und Kenntnissen tiber diese in der Erhebung 2018 wieder einge-
fihrt. Auflerdem sollte in zukiinftigen Studien die Konstruktvaliditat des Instruments
zusdtzlich durch Zusammenhdnge zu sozialen selbstbezogenen Kognitionen sowie sozi-
alen Fahigkeiten gemafs verschiedener Beobachtungsquellen (z. B. Selbstkonzept sozia-
ler Befahigung, Empathie, Personlichkeitstraits, Peer- oder Lehrerurteile, Situational
Judgements) - auch unter Kontrolle individueller Problemlosefdhigkeit — untersucht
werden.

Die Grenzen der pragmatisch orientierten Operationalisierung kollaborativer
Problemlosekompetenz sind offensichtlich. So etwa reduziert das notwendigerweise ge-
schlossene Interaktionsformat den in der Realitdat hochst komplexen Problemraum in
unauthentischem Mafe. Mit dem computerbasierten Mafd entstehen (gering bis mini-
mal) komplexe Systeme, von denen in reinen Validierungsstudien empirisch gezeigt
werden muss, dass sie die prognostische Validitit aufweisen, die ihnen die OECD zuge-
denkt, wenn sie definiert, dass kompetentes kollaboratives Problemlésen im Sinne ihrer
Messung Voraussetzung einer erfolgreichen gesellschaftlichen Teilhabe ist. Technologi-
sche Innovationen aus dem Bereich der natiirlichen Sprachverarbeitung, die inzwischen
auch sogenannte Trialoge didaktisch sinnvoll einzusetzen weifd (Graesser, Cai, Morgan
& Wang, in Druck), sowie synthetische, aber menschlich agierende Avatare in simulier-
ten Umgebungen (z. B. Kulms & Kopp, 2016) werden die Authentizitat der Messung von
komplexen Kollaborationssituationen in den nachsten Jahren steigern konnen. Es gibt
bereits erste Ansdtze, kollaborative Interaktionen in offenen Kommunikationssystemen
automatisch zu kodieren (Hao, Chen, Flor, Liu & von Davier, 2017).

4.4 Conclusio

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass die OECD mit der Implementierung
eines schwierig zu messenden Konstrukts bei PISA innovative Arbeit geleistet hat. Die
kommenden Jahre miissen und werden weitere Untersuchungen hervorbringen, welche
die interkulturelle Vergleichbarkeit, Genauigkeit, umfassende Validitat und Fairness des
Instruments bzw. der Interpretation des abgeleiteten Mafdes detailliert nachzuweisen
haben. Die vorliegende Studie liefert Hinweise darauf, dass das Instrument einigen Qua-
litatskriterien gentigt und sich das Instrument vor allem fiir die Bildungsforschung als
wertvoll herausstellen kann. Andererseits enthadlt das Instrument markante Schwach-
stellen in der Operationalisierung des theoretischen Konzepts, zumal Kollaboration als
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sehr komplexe Situation auf ein hoch standardisiertes Setting reduziert wird. Vor allem
zeigen empirische Qualitatsindikatoren auf [temebene starke und vermehrte Mangel an,
sodass sich die Frage stellt, ob das Instrument fiir einen weltweiten Einsatz bereits zu-
friedenstellend ausgereift war und die Ableitung bildungspolitischer Maf3nahmen aus
den resultierenden Daten erlaubt.
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Tabelle Al. Mittelwerte, Streuungen und Perzentile der kollaborativen Problemlésekompetenz

Perzentile
OECD-Staaten M  (SE) SD (SE 5% 10% 25% 75% 90% 95%
Japan 552 (2,7) 85  (1,8) 402 440 499 610 655 680
Korea 538 (25) 84  (15) 300 425 484 508 641 667
Kanada 535 (23) 104  (1.0) 358 397 465 607 667 702
Estland 535 (25) 90  (1.3) 382 416 475 598 650 679
Finnland 534 (26) 101 (1.5) 359 3090 466 605 660 693
Neuseeland 533 (2.4) 106  (1.7) 353 391 460 608 666 700
Australien 531 (1.9) 107 (1.3) 347 388 460 607 664 698
[ Deutschland 525 (2,8) 101 (1,5) 354 390 456 595 653 686 |
Vereinigte Staaten 520 (3,6) 108 (1,7 341 376 445 596 659 696
Danemark 520  (25) 90  (1.2) 367 402 460 583 634 663
Vereinigtes Konigreich 519 (2,7) 103 (1,1) 348 384 449 501651 686
Niederlande 518 (24) 97 (15) 355 389 450 586 640 672
Schweden 510  (3.4) 98  (1.8) 344 379 441 579 635 667
Osterreich 509  (2.6) 98  (1.5) 345 379 441 580 635 667

nicht signifikant verschieden
vom OECD-Durchschnitt

signifikant unter dem

signifikant Gber dem .
OECD-Durchschnitt

OECD-Durchschnitt

OECD- Partnerstaaten

Singapur 561  (1,2) 97  (1,2) 392 432 499 630 680 709
Hong Kong (China) 541 (2,90 90  (1,8) 382 420 483 604 652 681
Macao (China) 534 (1,2) 90  (1,1) 377 415 476 596 645 672
Chinesisch Taipeh 527 (2,5) 90  (1,5) 370 407 468 590 639 667
B-S-J-G (China) 496 (40) 97  (21) 333 368 429 564 620 651
Russland 473 34) 92 (14) 324355 410 537 593 626
Kroatien 473 (25) 87 (1,5 328 359 412 534 585 614
Litauen 467 (25) 91 (1,4) 319 349 404 532 584 613
Bulgarien 444 39) 98  (1,7) 200 319 370 515 575 606
Uruguay 443 (23) 91 (1,3) 301 328 376 508 564 597
Costa Rica 441 (24) 78 (1,3) 316 343 387 494 542 570
Malaysia 440 (33) 80 (1,7 310 337 384 495 543 569
Thailand 436  (35) 83  (1,7) 307 332 375 492 547 580
Ver. Arabi. Emirate 435  (2,4) 95  (1,0) 289 317 366 500 563 598
Kolumbien 429 (23) 83 (14) 300 325 370 486 539 571
Peru 418 (25) 83  (1,8) 287 313 358 475 529 561
Montenegro 416 (1,3) 79 (1,2) 201 315 359 471 520 548
Brasilien 412 (23) 87 (13 277 304 350 470 529 564
Tunesien 382 (1,90 59  (14) 201 310 341 419 459 485

*B-S-J-G (China) bezieht sich auf vier Provinzen aus China, die an der PISA-Studie teilgenommen haben:
Peking, Shanghai, Jiangsu und Guangdong.



