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Vorwort des Priasidenten der Kultusministerkonferenz und
der Bundesministerin fiir Bildung und Forschung

Mit PISA 2012 wird der nunmehr fiinfte PISA-Bericht fiir Deutschland veréffentlicht.
Damit gewinnen wir erneut wichtige Erkenntnisse iiber die Kompetenzentwicklung
15-jahriger Schiilerinnen und Schiiler im internationalen Vergleich. Als Schwerpunkt
greift PISA 2012 die Frage der Entwicklung der Leistungsfahigkeit der Schiilerinnen und
Schiiler in den mathematischen Kompetenzen seit 2003 auf.

Fiir die Bildungspolitik sind die PISA-Studien zu einem wichtigen Instrument zur
Verbesserung des Bildungssystems geworden. Die enttduschenden Ergebnisse von PISA
2000 waren fiir Deutschland ein bildungspolitischer Weckruf.

Seitdem ist viel passiert: Mafinahmen zur Verbesserung der Sprachkompetenz, zur
wirksamen Forderung bildungsbenachteiligter Kinder, zur Sicherung der Qualitit von
Unterricht und Schule, zur Verbesserung der Professionalitit von Lehrkréiften und der
Ausbau von Ganztagsangeboten wurden realisiert. Die 6ffentlichen Investitionen in Bil-
dung sind zwischen 2005 und 2012 um 23,6 Mrd. Euro gestiegen. Das bedeutet einen
Anstieg von fast 30 Prozent.

Auch haben Bund und Linder die Bildungsforschung in Deutschland massiv ausge-
baut. Unser gemeinsames Interesse ist es, mehr Erkenntnisse tiber Bildungsverlaufe und
iiber die Wirksamkeit von Mafinahmen zu gewinnen.

PISA 2012 zeigt, dass sich diese Anstrengungen lohnen. Die Kompetenzen der deut-
schen Schiilerinnen und Schiiler im Lesen, in der Mathematik und in den Naturwissen-
schaften sind seit Beginn der PISA-Studien in allen Bereichen kontinuierlich angestiegen.

Der vorliegende Bericht zu PISA 2012 wurde erstmals durch das von Bund und Lén-
dern gemeinsam getragene Zentrum fiir internationale Bildungsvergleichsstudien (ZIB)
erstellt, das zunidchst bis 2016 fiir die nationale Durchfithrung von PISA verantwortlich
zeichnet. Als Verbund der Technischen Universitit Miinchen (TUM), des Deutschen
Instituts fiir Internationale Pddagogische Forschung (DIPF) und des Leibniz-Instituts
fur die Padagogik der Naturwissenschaften und Mathematik (IPN) vereint das ZIB drei
herausragende Institutionen deutscher Bildungsforschung.

Wir danken den Autoren des ZIB, die diesen Bericht zu PISA 2012 nach hohen wis-
senschaftlichen Standards verfasst haben, und wiinschen dieser Veroffentlichung viele
Leserinnen und Leser. Unser Dank gilt auch den Schiilerinnen und Schiilern, den Lehr-
kriften sowie Schulleitungen, die an der Vorbereitung und Durchfithrung der Tests
beteiligt waren.

Berlin, im Oktober 2013

Stephan Dorgerloh Prof. Dr. Johanna Wanka
Kultusminister des Landes Sachsen-Anhalt Bundesministerin fiir Bildung
Prasident der Stindigen Konferenz der und Forschung

Kultusminister der Lander in der
Bundesrepublik Deutschland






1 PISA 2012 -
eine Einfiihrung in die aktuelle Studie

Christine Silzer und Manfred Prenzel

Das Programme for International Student Assessment (PISA) hat 2012 die finfte Erhe-
bungsrunde erfolgreich gemeistert. Seitdem die Organisation for Economic Co-operation
and Development (OECD) im Jahr 2000 die PISA-Studien startete, bearbeiten weltweit
alle drei Jahre fiinfzehnjihrige Schiilerinnen und Schiiler ein umfangreiches Erhebungs-
programm, das aus Tests und Fragebogen besteht.

Die steigende Beteiligung von Staaten — an PISA 2012 nahmen 65 Staaten (gegen-
tiber 32 bei PISA 2000) teil — bestitigt das nach wie vor hohe internationale Interesse
an einem regelméfiigen Bildungsmonitoring, das zuverlassig und aussagekriftig tiber das
erreichte Bildungsniveau informiert, auf Herausforderungen aufmerksam macht und im
Sinne eines Benchmarkings Hinweise auf Verbesserungen gibt.

In Deutschland ist PISA ein wichtiger Bestandteil der Gesamtstrategie zum Bildungs-
monitoring, die 2006 von der Stindigen Konferenz der Kultusminister der Lander ver-
abschiedet wurde (KMK, 2006). PISA dient vor allem dazu, die Leistungsfihigkeit der
Schiilerinnen und Schiiler am Ende der Sekundarstufe international zu verankern. Das
Interesse der KMK richtet sich insbesondere auf Vergleichsperspektiven, die Entwick-
lungen tber die Zeit (im Sinne von Trends) erfassen. Fiir die Steuerung von Bildungs-
systemen sind klar interpretierbare Trendinformationen von herausragender Bedeutung,
denn sie erlauben es, Wirkungen von Mafinahmen abzuschitzen und problematische
Entwicklungen frithzeitig zu erkennen. Das steuerungsrelevante Feedback aus trendfahi-
gen Studien rechtfertigt letztlich den ambitioniert kurzen, ndmlich dreijihrigen Abstand
zwischen den einzelnen PISA-Erhebungen. Vor dem Hintergrund zahlreicher und zum
Teil umfassender Mafinahmen zur Sicherung und Verbesserung der Qualitit der Schu-
len in Deutschland werden die Befunde der aktuellen Studie wieder mit grofier Span-
nung erwartet. Unter anderem konnen sie Auskunft dartiber geben, inwieweit die Ziele
von Mafinahmen, die mit der Einfithrung linderiibergreifender Bildungsstandards ab
dem Jahre 2003 umgesetzt wurden (vgl. KMK, 2010), inzwischen erreicht worden sind:
ein insgesamt hoheres Niveau bei deutlicher Reduzierung schwacher Leistungen und die
Verringerung von Disparitaten.

In der nun fiinften Erhebungsrunde sollte die Rezeption der Berichterstattung auch
in Deutschland mit weniger Aufregung als frither verbunden sein. Allerdings wird die
Offentlichkeit — wie auch schon bei PISA 2009 - von der OECD auf der einen Seite
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mit mehreren (voraussichtlich sechs) sehr umfangreichen Berichtsbinden, auf der ande-
ren Seite mit einer Giberschaubaren Anzahl einfacher und informationsarmer Rankings
konfrontiert werden. Die Berichtsbidnde erfiillen wichtige Dokumentationszwecke aus
einer weltweiten Perspektive. Auch wenn vermutlich an einzelnen Stellen in den OECD-
Berichten Ergebnisse fiir Deutschland besonders markiert und kommentiert werden,
diirfte es schwierig sein, einen kohdrenten Gesamteindruck zu gewinnen, vor allem aber,
die Ergebnisse aus einer deutschen Perspektive (vor dem Hintergrund der Besonderhei-
ten des Schulsystems und der zwischenzeitlich ergriffenen Mafinahmen) zu interpretie-
ren. In Abstimmung mit der KMK und dem BMBF dient der vorliegende Bericht dazu,
einen systematischen Uberblick iiber die Ergebnisse fiir Deutschland zu liefern. Er stellt
nicht nur die Befunde fiir Deutschland in den Vordergrund, sondern soll durch die
Erldauterung von Testkonzeptionen, Methoden und Ergebnissen sowie durch Hinweise
auf spezielle Bedingungen und Mafinahmen helfen, die Ergebnisse und vor allem Trends
zu interpretieren. Wie in den Runden vorher wurden auch diesmal umfassende Daten-
analysen auf deutscher Seite durchgefithrt und zum Teil zusitzliche Daten aus nationa-
len Erganzungen einbezogen. Allerdings erschwert der den nationalen Teams erst sehr
spat gewidhrte Zugriff auf die internationalen Datensitze die an sich wiinschenswerte,
zeitgleich mit der OECD durchgefiihrte Analyse der PISA-Daten durch die nationalen
Arbeitsgruppen.

Uber fiinf Erhebungsrunden sind die grundlegenden Strukturen der Studie etabliert
und viele Prozeduren zur Routine geworden. Auch wenn wichtige Merkmale von PISA
bekannt sein dirften, werden in diesem einfithrenden Kapitel zunichst noch einmal
die Zielsetzungen und das Grunddesign der Studie vorgestellt. Bei einem internationa-
len Vergleichsprogramm gilt es, den Aufwand und die damit verbundenen Belastungen
aller Beteiligten mit dem zu erwartenden Ertrag in eine akzeptable Relation zu bringen.
Deshalb soll in diesem Abschnitt erldutert werden, welche Griinde fiir den gewdéhlten
Zuschnitt von PISA sprechen, aber auch welche Grenzen das Design fiir die Interpre-
tation von Befunden setzt. Der zweite Abschnitt wendet sich dann den Besonderheiten
der aktuellen Studie und damit dem speziellen Erhebungsprogramm von PISA 2012 zu.
Wichtige Aspekte der Durchfithrung der Studie in Deutschland (mit wenigen techni-
schen Details) werden dann im dritten Abschnitt besprochen. Es folgen Abschnitte, die
beim Lesen der Kapitel helfen sollen: Im vierten Teil werden einige Darstellungsformen
(Kennzahlen, Abbildungen) erldutert, die in dem Band hiufig verwendet werden, und
der flinfte Teil weist auf einige Grenzen der Interpretierbarkeit bestimmter Typen von
Befunden hin. In einer Art Abspann werden schliefllich die Organisationsstruktur und
wichtige Akteure fiir die Durchfithrung von PISA 2012 in Deutschland vorgestellt.
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1.1 Zielsetzung und Anlage des Programme for International
Student Assessment

Die OECD errichtete mit PISA ein eigenes Indikatorensystem fiir Bildungsergebnisse.
Mit PISA konnten die regelmafligen OECD-Berichte (Education at a Glance, z.B. OECD,
2012a) Strukturdaten von Bildungssystemen mit Output-Daten verbinden und damit
Zusammenhidnge analysieren sowie gegebenenfalls Schlussfolgerungen tber die Effekti-
vitdt ermoglichen. PISA war zugleich ein Angebot an die OECD-Staaten (wie an wei-
tere, sogenannte Partnerstaaten), dieses Indikatorenprogramm fiir ein kontinuierliches
Bildungsmonitoring zu nutzen. Dieses Bildungsmonitoring sollte Daten bereitstellen, die
fir die Steuerung des Bildungssystems relevant sind, also Auskunft iiber relative Schwi-
chen und Stérken, iiber Probleme, Herausforderungen und eventuell sogar Handlungs-
perspektiven geben.

Die Leitfrage bei PISA lautet entsprechend, wie gut es den Staaten gelingt, junge
Menschen auf die Anforderungen einer Teilhabe an der Gesellschaft, auf das Erwach-
senenleben und das weitere Lernen iiber die Lebensspanne vorzubereiten. Dement-
sprechend muss das Indikatorenprogramm Aussagen iiber das Niveau des Wissens
und Koénnens beziehungsweise wichtiger Fertigkeiten und Fihigkeiten zulassen, das in
den einzelnen Staaten erreicht wird, wie auch iiber deren Verteilungen. Das Programm
sollte aber auch Indikatoren fiir Disparititen bereitstellen, die systematische Zusammen-
hinge zwischen Leistungsmafien und zum Beispiel Merkmalen der sozialen Herkunft,
der Zuwanderung oder dem Geschlecht berichten. Damit ungleiche Chancen auf Bil-
dung nach Herkunftsmerkmalen festgestellt werden konnen, miissen weitere Merkmale
von Schiilerinnen und Schiilern neben den Leistungen erhoben werden. Nicht zuletzt
gewinnen Daten tber lernrelevante Bedingungen in Unterricht und Schule an Bedeu-
tung, wenn internationale Vergleiche tiber Schulsysteme und deren Ergebnisse informa-
tiv und anregend sein sollen.

1.1.1 Funktionen eines internationalen Bildungsvergleichs

Im Folgenden wird eine Reihe von Funktionen angesprochen, die das Indikatorensystem
beziehungsweise das internationale Vergleichsprogramm erfiillen sollten und die letzt-
lich dann auch umgesetzt wurden (OECD, 2013). Das Grundmodell von vergleichbaren
Leistungserhebungen im dreijdhrlichen Abstand sollte mehrere Auswertungsperspekti-
ven zulassen (Vergleiche zwischen Staaten, nationale und internationale Vergleiche tiber
die Zeit, Vergleiche mit inhaltlich definierten Leistungsstandards). Die Vergleiche soll-
ten auch dazu dienen, mehr oder weniger ,,gute” Praxis zu identifizieren. In diesem Sinn
konnen internationale Vergleiche fiir ein Benchmarking zwischen Staaten genutzt wer-
den (Seidel & Prenzel, 2008).

Mit Blick auf die Aufwand-Ertrags-Relation stellt sich die Frage, an welcher Popula-
tion die Erhebungen erfolgen sollen und welches inhaltliche Leistungsspektrum zu erfas-
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sen ist. Im Sinne einer Bilanzierung des Einflusses der Schule bietet sich das Ende der
allgemeinbildenden Pflichtschulzeit an. Da dieser Zeitpunkt zwischen vielen Staaten dif-
feriert, wurde fiir PISA entschieden, eine Altersgruppe zu untersuchen, die international
normalerweise gerade noch die Schule besucht; damit fiel die Wahl auf die fiinfzehnjéh-
rigen Schiilerinnen und Schiiler. Die Untersuchung einer Alterskohorte bringt den Vor-
teil, dass Wirkungen der Bildungssysteme international auf ein Lebensalter und damit
eine fixe Zeitspanne bezogen werden. Es ist selbstverstdndlich, die Vergleiche an repré-
sentativen Stichproben durchzufithren (sowie entsprechende Kriterien fiir notwendige
Testbeteiligung und Ausschépfung etc. zu definieren).

Bei internationalen Vergleichen ist es hingegen schwierig zu entscheiden, welche
Domainen untersucht werden sollen. Doménen oder Schulficher miissten von ihren
Lernangeboten international einigermaflen vergleichbar sein (schwierig z. B. bei Fachern
wie Geschichte oder Religion) und Bildungsergebnisse sollten aussagekraftig mit Test-
verfahren erfasst und zuverldssig bewertet werden konnen (schwierig z.B. fiir Kunst).
Auflerdem sollten sie moglichst auch eine generalisierbare Einschdtzung iiber die Qua-
litdt der Schulen zulassen und nicht zuletzt sollten sie auch fiir das Leben nach der
Schule relevant sein. Aufgrund der Vorerfahrungen aus Vergleichsstudien der Interna-
tional Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA) wie zum Beispiel
TIMSS - der Third International Science and Mathematics Study beziehungsweise Trends
in International Science and Mathematics Study (z.B. Beaton et al., 1996) - zeichnete
sich ab, dass die Curricula in den Bereichen Mathematik und Naturwissenschaften inter-
national betrachtliche Gemeinsamkeiten aufweisen und zuverldssige Testungen auch bei
groflen Stichproben realisiert werden konnen. In Hinblick auf die Machbarkeit schienen
somit Mathematik und Naturwissenschaften geeignete Kandidaten zu sein. Zur Erweite-
rung des Spektrums wurde dann ein Leistungsbereich in Betracht gezogen, der in einer
ganzen Reihe von Fachern eine wichtige Rolle spielt, namlich die Lesekompetenz.

An dieser Stelle muss betont werden, dass die OECD mit PISA keine Duplizierung
des Erhebungsansatzes der IEA fiir Mathematik und Naturwissenschaften anstrebte, son-
dern auch in diesen Bereichen ein originires Konzept verfolgte. Wihrend die IEA die
Erhebungen in TIMSS und nachfolgenden Studien immer relativ eng auf die schuli-
schen Curricula in Mathematik und Naturwissenschaften bezog, wollte die OECD {iber-
priifen, inwieweit die Schiilerinnen und Schiiler in der Lage sind, mathematische und
naturwissenschaftliche Kompetenzen auf Aufgabenstellungen und in Problemsituationen
anzuwenden, die sich von traditionellen Schulbuchaufgaben abheben. Zwar sollte der
schulische Kontext nicht ignoriert werden, aber die Testkonzeptionen sollten von Exper-
tengruppen, ausgerichtet an aktueller mathematik- und naturwissenschaftsdidaktischer
Forschung, ausgearbeitet werden. Dabei sollten relevante Inhaltsbereiche, Verfahrenswei-
sen und Situationen gekldrt und strukturiert werden, die fiir ein grundlegendes fachli-
ches Verstiandnis, die Wissensanwendung in vielfiltigen Problemsituationen und fiir das
Weiterlernen im Verlauf der weiteren Bildungsbiographie essentiell sind. Die Struktu-
rierung nach Inhalten, Prozessen und Situationen beziehungsweise Kontexten prigt bis
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heute alle Testkonzeptionen fiir PISA. Im Vergleich zu den Studien der IEA wird die
Anwendung des Wissens in vielfiltigen Situationen betont. Deshalb werden bei PISA in
gewisser Weise ,,situierte” Testaufgaben eingesetzt: Zu Beginn einer Aufgabe werden die
Jugendlichen mit einer Situation und Problemstellung konfrontiert. Bezogen auf diesen
Kontext folgen dann mehrere Testfragen (sogenannte Items). PISA unterscheidet damit
systematisch zwischen Aufgaben (sogenannte Units) und Items (einzelne Testfragen als
Teile einer Aufgabe).

Die OECD verwendet den Begrift der Literacy, der im englischsprachigen Raum seit
einiger Zeit (und in der Mathematik wie in den Naturwissenschaften metaphorisch) fiir
die Bezeichnung einer funktionalen Grundbildung gebraucht wird. In PISA wird funkti-
onal im Sinne von ,,anwendbar® fiir die jetzige und spatere Teilhabe an einer Kultur und
im Sinne von ,,anschlussfahig® fiir nachfolgendes Lernen verstanden. Fiir den Anspruch,
Bildungsergebnisse in einem bestimmten Alter messen zu wollen, ist diese Fokussierung
entscheidend, denn es wird einerseits gefragt, inwieweit bis zum Testalter (schulische
wie auflerschulische) Lerngelegenheiten genutzt werden konnten, um in bestimmten
Bereichen teilhabe- und handlungsfihig zu werden (im Englischen ,literate“). Ande-
rerseits interessiert besonders das Wissen und Konnen in den untersuchten Domanen,
welche benétigt werden, sich in diesen Bereichen lernend weiterentwickeln zu konnen.
Auf den ersten Blick hat hier vor allem die Lesekompetenz einen sehr breiten Anwen-
dungsbereich, denn in fast allen Doménen wird Wissen zum grofiten Teil iiber Texte
(unterschiedlicher Sorten) bereitgestellt und angeeignet. Aber auch die Mathematik und
die Naturwissenschaften gewinnen in unterschiedlichsten Fachkontexten und Bildungs-
programmen eine Anwendungsbreite, die weit iiber das Schulfach hinausweist. Mit die-
ser pragmatischen, zugleich anspruchsvollen Rahmenkonzeption kann PISA mit guten
Griinden als ,,Bildungsstudie“ bezeichnet werden, denn mit diesem Ansatz kénnen
durchaus relevante Aspekte einer Grundbildung mit Blick auf Allgemeinbildung erfasst
werden (vgl. Tenorth, 2004, 2005). Auf dieser Basis konnen ebenfalls Aussagen iiber die
Qualitdt vorangegangener und gewissermaflen Prognosen fiir nachfolgende Bildungspro-
zesse getroffen werden.

Offensichtlich sind aber auch die Einschrinkungen dieses Ansatzes: Es wird ein Aus-
schnitt aus dem Spektrum allgemeiner Bildung wie auch allgemeinbildender Schulficher
untersucht; die Tests fokussieren demnach kognitive Aspekte. Dariiber hinausgehende
Personlichkeitsmerkmale werden allenfalls sehr selektiv und begrenzt durch Fragebogen
erfasst. Entsprechende Einschrankungen, die notwendig zu empirischen Herangehens-
weisen gehoren, sind zu beachten, um iibergeneralisierende Aussagen iiber Bildung und
die Bildungsqualitdt der Schule zu vermeiden. Fiir die Belastbarkeit der Aussagen wich-
tig ist vor allem die angemessene theoretische Modellierung der Erhebungen, die durch
die Testkonzeption (theoretische Rahmenkonzeption, sogenanntes Assessment Frame-
work) zu leisten ist.

Auch die Erhebung von Merkmalen, die in einem weiten Sinn als Bedingungen der
Leistungsentwicklung in Bildungssystemen verstanden werden konnen, braucht eine
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theoretische Modellierung als Grundlage. Ganz offensichtlich wére ein Erhebungs-
programm iiberfordert, das alle moglichen Einflussgrofien auf die Testleistungen von
Fiinfzehnjéhrigen erfassen wollte — angefangen von Bedingungen in Elternhaus, Kin-
dergarten und Schule bis zu Freundeskreisen und Medien, und das bezogen auf eine
finfzehnjahrige Entwicklungs- und Lerngeschichte. Die erforderliche enge Fokussierung
wird bei PISA wesentlich durch die Zielsetzung eines Bildungsmonitorings bestimmt,
das insbesondere steuerungsrelevantes Wissen auf der Systemebene bereitstellen soll.
Neben Informationen iiber die Leistungsfihigkeit in den getesteten Doméanen werden
hier zum Beispiel Daten wichtig, die Auskunft tiber weitere Merkmale der Schiilerin-
nen und Schiiler geben, wie etwa motivationale Orientierungen oder Einstellungen (z.B.
Interesse, Selbstkonzept, Angstlichkeit). Entsprechende Merkmale konnen als Bedin-
gungs- oder Prozessvariablen mit Blick auf die Leistungsentwicklung verstanden wer-
den, aber auch als ein Bildungsergebnis neben Leistung. Weiterhin kénnen Kennwerte
fiir Zusammenhidnge zwischen Herkunftsmerkmalen und Testleistung als Indikator fiir
Disparititen genutzt werden, die auf Probleme der Chancengerechtigkeit oder auf nicht
ausgeschopfte Potenziale hinweisen. Fiir die Zielsetzung eines Benchmarkings braucht
es aulerdem Moglichkeiten, bestimmte strukturelle, institutionelle und organisatorische
Merkmale vergleichen oder kontrollieren zu konnen. Schliefllich liegt der Wunsch nahe,
Unterschiede in den Testleistungen auf Bedingungen zuriickfithren zu kénnen, indem
zum Beispiel Anteile in der Leistungsvarianz statistisch durch mogliche Einflussfaktoren
(und Varianzen darin) erklart werden. Hier besteht die Hoffnung, Hinweise auf effek-
tive Einflussfaktoren zum Beispiel schulischer Lernumgebungen zu erhalten. Die theo-
retische Strukturierung, die PISA von Anfang an fiir das iibliche Fragebogenprogramm
(Schiilerfragenbogen, Schulfragebogen) zugrunde gelegt hat, orientiert sich erstens an
einer basalen, unter anderem auch in der Schuleffektivitatsforschung verwendeten Dif-
ferenzierung von Merkmalen, die als Input-, Prozess- oder Ergebnisvariablen eingeord-
net werden. Zweitens werden unterschiedliche Aggregationsebenen differenziert, begin-
nend mit der Ebene Individuum und weiter aufgebaut iiber die Ebenen Klassenzimmer,
Schule bis zur Ebene Staat/System. Diese beiden Aspekte werden als Dimensionen einer
Matrix genutzt, die Ansatzpunkte fiir Erhebungen ordnet und zugleich auf bestimmte
Nutzungs- und Interpretationsméglichkeiten der Daten hinweist. Folgt man dem jiings-
ten Questionnaire Framework der OECD (2013) beziehungsweise den bei Klieme und
Vieluf (2013) dargelegten Prinzipien der internationalen Fragebogenauswertung, dann
wird diese Grundstruktur auch fiir kiinftige PISA-Erhebungen und -Auswertungen lei-
tend sein.
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1.1.2 Grundlegende Merkmale von PISA

Aus dieser Funktionsbeschreibung resultieren die Kernmerkmale von PISA: Die drei
Dominen Lesen, Mathematik und Naturwissenschaften bilden gewissermaflen die Stich-
probe aus den Inhalts- und Kompetenzbereichen, die weltweit in Schulen vermittelt wer-
den und die als primir relevant fiir die weitere Bildungsbiographie, das Berufsleben wie
auch die Partizipation an Kultur und Gesellschaft gelten. Was junge Menschen in diesen
Bereichen wissen und kénnen, wird an der Altersgruppe der Fiinfzehnjahrigen mit Test-
verfahren erfasst. Zusitzlich sollen Informationen tiber die Herkunft der Schiilerinnen
und Schiiler, iiber ihre Einstellungen sowie Lern- und Freizeitaktivititen erhoben und
Merkmale von Unterricht und Schule erfasst werden. Die Erhebung findet alle drei Jahre
an représentativen Stichproben statt und ist so angelegt, dass die Leistungen der jeweils
untersuchten Kohorten im Zeitverlauf verglichen werden kénnen. Bezugspunkt fiir Ver-
gleiche der Staaten untereinander ist das mittlere Leistungsniveau der OECD-Staaten.

Weitere Charakteristika von PISA sind in den theoretischen Rahmenkonzeptionen
(Frameworks) und Technical Reports fiir die einzelnen Studien beschrieben (z.B. OECD,
2013, 2012b). Von Beginn an wurde entschieden, die Doménen in den Erhebungsrun-
den unterschiedlich zu gewichten. Es gibt jeweils eine Hauptdomine, fiir die mehr Test-
zeit eingerdumt wird und die iiber die Runden systematisch wechselt. In PISA 2012 ist
wieder - wie bereits in PISA 2003 - Mathematik die Hauptdoméne. Auf diese Weise
besteht alle neun Jahre die Gelegenheit, umfassende Tests durchzufiithren und die Ergeb-
nisse entsprechend detailliert im Trend zu betrachten. Zudem wird dabei auch die Mog-
lichkeit genutzt, fiir die Hauptdoméane einer Erhebungsrunde die Testkonzeptionen zu
tberpriifen und gegebenenfalls zu modifizieren sowie den Aufgabenpool zu erneuern.
Auch dies ist in PISA 2012 fiir die Mathematik geschehen.

Ein wesentliches Moment fiir die Trendfahigkeit ist ein Pool mit geheim gehaltenen
Aufgaben (Anker- oder Link-Units), die in allen Erhebungsrunden eingesetzt werden
und kriteriale (also inhaltsbezogene) Vergleiche der Leistungsfahigkeit iiber die Erhe-
bungszeitrdume erlauben. Aus methodisch-statistischer Sicht unterstiitzt die Model-
lierung und Skalierung der Tests mit Ansdtzen der Item Response Theory (IRT) diese
Auswertungsperspektive (z.B. Rost, 2004). Dieses Herangehen bringt weitere Vorteile
mit sich: Aufgabenblocke konnen iiber eine grofle Anzahl von Testheften rotiert und
gemeinsam skaliert werden. Das bedeutet, dass jedes Testheft nur einen Teil des gesam-
ten Aufgabenpools enthélt und dass sich die Testhefte somit voneinander unterschei-
den. Auf diese Weise wird nicht nur das Abschreiben im Test verhindert, sondern es
kann insgesamt sehr viel mehr Aufgabenmaterial bei einer begrenzten Testzeit (von
120 Minuten) eingesetzt und zur Schitzung der Leistungsfahigkeit (auf Aggregations-
ebenen wie Schule oder Staat) verwendet werden.

Auflerdem nutzt PISA dieses Verfahren, um Kompetenzstufen zu differenzieren und
zu beschreiben. Dabei werden Leistungskennwerte beziehungsweise -bereiche durch
Aufgabenanforderungen illustriert, die typischerweise von den Schiilerinnen und Schii-
lern auf dieser Kompetenzstufe gemeistert werden. Kompetenzstufen veranschaulichen,
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was Punktwerte auf der PISA-Skala bedeuten. Kompetenzstufen zeigen aber auch, an
welchen Aufgaben die Jugendlichen der jeweiligen Stufe mit hoher Wahrscheinlichkeit
scheitern wiirden. Auf diese Weise kann abgeschitzt werden, ob wichtige Bildungsziele
eines Landes erreicht und grundlegende Voraussetzungen einer weiterfithrenden Bil-
dungsstufe oder beruflichen Ausbildung entwickelt wurden. Wenn solche Voraussetzun-
gen nicht entwickelt sind, wie etwa auf den untersten Kompetenzstufen, bestehen erheb-
liche Risiken fiir die weitere Biographie, fiir das Berufsleben und fiir die gesellschaftliche
Teilhabe.

Vom Design her ist PISA international als Querschnittstudie angelegt: Es gibt nur
einen Messzeitpunkt und damit Einschrinkungen, Zusammenhinge zwischen Leis-
tungsmaflen und anderen (theoretisch vielleicht als Einflussfaktor betrachteten) Merk-
malen zu interpretieren. Sehr wichtig dabei ist, dass gefundene Zusammenhénge nicht
kausal zu deuten sind; die in PISA auffindbaren Zusammenhénge sind zwar eine not-
wendige, nicht aber eine hinreichende Bedingung fiir kausale Aussagen. Das internatio-
nale Grunddesign sieht neben den verbindlichen Tests zwei weitere verpflichtende Erhe-
bungsverfahren vor. Der sogenannte Schiilerfragebogen enthilt im wesentlichen Fragen
zu Merkmalen der Person und ihrer Bildungsbiographie, zum Elternhaus (z.B. soziale
Herkunft, Zuwanderungsgeschichte), zu Freizeitaktivititen (etwa Mediennutzung) sowie
zum Unterricht (vor allem in der jeweiligen Hauptdoméne) und zur Schule. Der soge-
nannte Schulfragebogen richtet sich an die Schulleitung und umfasst Merkmale der
Schule (z.B. Grofle, Ausstattung, Kollegium, Profil, Qualititssicherung, Zusammenarbeit
mit Eltern). Weitere Wahrnehmungen von Unterricht und Schule, etwa aus der Sicht
von Lehrkriften und Eltern, gehoren nicht zum standardmifligen internationalen Erhe-
bungsprogramm, kénnen aber zum Teil als zusitzliche Option gewihlt werden.

Das internationale Erhebungsdesign ist stark gepridgt von der Zwecksetzung der
OECD, durch PISA in erster Linie Wissen und Evidenzen fiir die Steuerung von Bil-
dungssystemen bereitzustellen. Von dort aus betrachtet steht insbesondere die Aggrega-
tionsebene ,,Schule” im Zentrum. Deshalb verlangt das internationale Stichprobendesign
die Ziehung einer Zufallsstichprobe (in der Gréfienordnung von n = 25) von fiinfzehn-
jahrigen Schiilerinnen und Schiilern auf der Schulebene. Der ,,Normalfall* mehrziigiger
Schulen fiithrt dazu, dass sich die Stichprobe der untersuchten Schiilerinnen und Schii-
ler auf mehrere Klassen und méglicherweise sogar mehrere Klassenstufen verteilt. Das
internationale Grunddesign bietet damit keine Mdoglichkeit, systematisch Unterrichts-
merkmale auf der Klassenebene aus der Sicht mehrerer oder gar aller Schiilerinnen und
Schiiler einer Klasse zu rekonstruieren. Die analytische Trennung einer Klassen- und
einer Schulebene ist damit nicht moglich. Aufgrund dieser Stichprobenentscheidung ist
das internationale Interesse an einer Befragung der Lehrkrifte - und insbesondere der
Klassenlehrkrifte — verstandlicherweise gering. Zugleich sind aber auf internationaler
Ebene die Moglichkeiten von PISA sehr begrenzt, systematisches und objektivierbares
Wissen iiber Unterrichtsmuster und die Qualitdt des Unterrichts zu erlangen (vgl. Pren-
zel & Lankes, 2013).
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Fiir eine angemessene Interpretation von PISA-Ergebnissen ist es wichtig, neben den
Stiarken von vorneherein auch die Grenzen dieser Studie zu kennen. PISA weist beson-
dere Starken im Assessment auf, das auf drei Dominen konzentriert wird. Auf der Basis
elaborierter Konzeptionen entwickelte Tests erfassen sowohl lehrplan- wie auch alltags-
relevantes Wissen und wichtige fachliche Voraussetzungen fiir weiteres Lernen in diesen
Domaénen. Die Tests sind so angelegt, dass weniger die simple Reproduktion, sondern
vielmehr das flexible Anwenden des Wissens und das Losen domianenspezifischer Pro-
bleme gefordert ist. Mit dem zugrunde liegenden psychometrischen Modell konnen bei
PISA auf 6konomische Weise Facetten fachlicher Kompetenzen erhoben werden. Kom-
petenzstufen erlauben eine inhaltliche Interpretation von Testwerten und Prognosen
der Anschlussfihigkeit fiir weiterfiihrendes Lernen. Vor allem kénnen mit dem Testan-
satz tiber die verschiedenen Erhebungsrunden nicht nur Vergleiche mit anderen Staaten
getroffen, sondern Verbesserungen oder Verschlechterungen fachlicher Kompetenzen
iiber die untersuchten Kohorten hinweg beschrieben werden. Diese Riickmeldefunktion
ist in einem hohen Mafle relevant fiir die bildungspolitische Steuerung. Die bei PISA
verwendeten Schiilerfragebogen gestatten es vor allem, Disparititen der Leistung nach
zahlreichen Merkmalen wie Geschlecht, soziale Herkunft, Migrationsstatus zu erfassen
und gegebenenfalls auf Probleme ungleicher Bildungschancen aufmerksam zu machen.
Die Fragebogen liefern auch Hinweise auf padagogisch bedeutsame motivationale Orien-
tierungen und Einstellungen. Die Informationen (insbesondere) iiber Unterrichtsbedin-
gungen konnen als subjektive Einschitzungen prognostisch bedeutsam werden, gelan-
gen aber an klare Grenzen, wenn Unterrichtsmuster beschrieben werden sollen, unter
anderem auch aufgrund des Stichprobendesigns. Selbst wenn subjektive Unterrichtsein-
schitzungen maf3geblich zur Vorhersage von Leistungsunterschieden beitragen wiirden,
erlaubt es das Erhebungsdesign nicht, Aussagen {iber die Unterrichtsqualitit und mogli-
che Mafinahmen zu deren Verbesserung zu treffen.

Allerdings besteht die Moglichkeit, auf nationaler Ebene das internationale PISA-
Design zu erweitern. Von dieser Moglichkeit hat Deutschland bisher immer Gebrauch
gemacht und bei jeder, einschliellich dieser, Runde die Stichprobe der Fiinfzehnjahrigen
durch zusitzliche Stichproben kompletter Klassen (pro Schule jeweils zwei der 9. Jahr-
gangsstufe) erganzt. Die 9. Klasse ist in Deutschland diejenige Jahrgangsstufe, in der
sich die meisten Schiilerinnen und Schiiler im Alter von finfzehn Jahren befinden. Mit
der Klassenstichprobe wurde auch der Einsatz von Lehrerfragebogen sinnvoll. Selbst das
Querschnittdesign wurde 2003 durch eine Follow-up-Erhebung erweitert (Prenzel et al.,
2006), um solide Evidenz beziiglich relevanter Einflussfaktoren zu erhalten. Auch das
Design von PISA 2012 wurde um ein Follow-up ergdnzt, in dem alle Schulen, Klassen
sowie Schiilerinnen und Schiiler aus der internationalen Erhebung im Sommer 2013 zu
einer zweiten Erhebung gebeten wurden.
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1.1.3 Missverstandnisse und Kritik an PISA

PISA hat von Beginn an international hohe Aufmerksamkeit erfahren, wenn auch die
offentliche Resonanz in einigen Staaten sehr viel hoher war als in anderen. Inzwischen
zeichnet sich immer mehr ab, dass die 6ffentliche Diskussion auf nationaler Ebene dann
heftiger wird, wenn PISA schlechte Botschaften tiberbringt und auf Probleme aufmerk-
sam macht. Nicht immer ist das professionelle Bewusstsein bei Akteuren auf allen Ebe-
nen so entwickelt, dass Informationen {iber Probleme als hilfreich betrachtet werden.
Eine mogliche Reaktion besteht dann darin, die Studie zu ignorieren oder die Ergebnisse
anzuzweifeln. Selbstverstandlich muss sich PISA auch der Kritik stellen.

PISA erleichtert eine — auch kritische — Auseinandersetzung mit der Studie durch ein
hohes Mafl an Transparenz. Die internationalen Datensitze werden zusammen mit den
offiziellen Berichten quasi zum Nachrechnen zuginglich gemacht. Die Auswertungsver-
fahren und die jeweiligen Schritte sind in den Technical Reports ausfiihrlich beschrieben.
Extern besetzte, hochkaritige Beiréte (z. B. Technical Advisory Group) priifen das metho-
dische Vorgehen und die Auswertungen bei jeder Runde griindlich. Ebenso engagieren
sich viele Nationale Projektmanager bei der Uberpriifung von Aufgaben und Prozeduren
bis hin zu eigenen Re-Analysen der Daten. Ein internationales Qualititsmonitoring wie-
derum stellt sicher, dass die Verfahren und Tests in allen Staaten regelgerecht durchge-
fithrt werden. Allerdings sind die Testkonzeptionen und Auswertungsverfahren in PISA
keineswegs trivial und allenfalls fiir einschlagig Sachverstindige einigermaflen schnell
nachzuvollziehen und zu beurteilen. Die Darstellung der Verfahren und Ergebnisse von
PISA steht — auch in diesem Band - vor der Herausforderung, fiir eine breite Leserschaft
verstandlich zu sein und doch einige wichtige fachliche Begriffe und Details darzustel-
len. Den Dialog mit der Offentlichkeit zu verbessern und Ergebnisse so aufzubereiten,
dass Grenzen der Evidenz und Interpretierbarkeit ersichtlich werden, ist noch eine wei-
tere Herausforderung fiir PISA (vgl. Bromme, Prenzel & Jiger, 2011).

Die in oOffentlichen Diskursen (und insgesamt selten) geduflerte Kritik an PISA
beruht haufig auf Missverstindnissen und Unkenntnis. Das ist dann leicht der Fall,
wenn die Information iiber PISA nur auf Zeitungsberichten, Rankings oder Internet-
Blogs beruht und einschldgige wissenschaftliche Publikationen sowie die unmittelbare
Berichterstattung aus dem Projekt vernachldssigt. Zu bestimmten Zeitpunkten — oft im
Vorfeld einer neuen Verdffentlichung — tauchen in manchen Presseorganen Statements
zu PISA auf, die deutliche und grundsitzliche Kritik dulern (zuletzt z. B. TIMES Educa-
tion Supplement, 26. Juli 2013), zum Teil mit Verweis auf Stellungnahmen von Experten.
Auch in der Geschichte der Berichterstattung tiber PISA in Deutschland gab es gelegent-
lich Stellungnahmen von einzelnen Wissenschaftlern, die fundamentale Kritik dufler-
ten. Soweit die Stellungnahmen einigermaflen seriés waren, wurde von den nationalen
Projektverantwortlichen Erwiderungen auf die Kritik verdffentlicht. Ein guter Mafistab
fir die Substanz einer Kritik ist, ob diese in einem einschldgigen internationalen wis-
senschaftlichen Journal mit Reviewverfahren publiziert wurde. Nimmt man dieses Kri-
terium, dann konnen die kritischen Stellungnahmen zu PISA, die nur auf Internetsei-
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ten oder im Selbstverlag erschienen sind, mit gutem Gewissen ignoriert werden. In den
einschldgigen internationalen Journals der Psychometrie oder der Lehr-Lern-Forschung
jedenfalls findet man bis heute so gut wie keine grundlegende Kritik am methodischen
Ansatz von PISA (mit Ausnahme etwa von Goldstein, 2004).

1.2 Die Besonderheiten von PISA 2012

Nach der Darstellung und Begriindung der Kernmerkmale von PISA werden im Fol-
genden die Besonderheiten vorgestellt, durch die sich das internationale Erhebungspro-
gramm 2012 auszeichnete.

1.2.1 Teilnehmende Staaten

An PISA 2012 nahmen insgesamt 65 Staaten teil (OECD, 2013). Neben allen 34 OECD-
Staaten beteiligten sich weitere 31 sogenannte Partnerstaaten an der aktuellen Erhe-
bungsrunde. Im Vergleich zur ersten Erhebungsrunde im Jahr 2000 hat sich damit der
Kreis der Teilnehmer von damals insgesamt 32 Staaten mehr als verdoppelt. Tabelle 1.1
gibt einen Uberblick iiber alle teilnehmenden Staaten. Das Interesse von Staaten aufer-
halb der OECD nimmt weiter zu, sich mit PISA in einem Bildungsmonitoring einzuord-
nen, das die OECD-Ergebnisse als Bezugspunkt nimmt. Weltweit wurden in dem defi-
nierten Erhebungszeitraum (1. Mérz bis 30. Juni 2012) ungefihr 500 000 Jugendliche
getestet.

In PISA 2012 war Mathematik (nach 2003) wieder die Hauptdoméne. Die Neben-
domine Lesen fungierte in PISA 2000 und 2009 als Hauptdoméne; die Nebendomine
Naturwissenschaften bisher nur 2006 als Hauptdomane.



22

Kapitel 1

Tabelle 1.1  An PISA 2012 teilnehmende Staaten

Albanien* Jordanien* Republik Serbien*
Argentinien* Kanada Rumanien*

Australien Kasachstan* Russische Foderation*
Belgien Katar* Schweden

Brasilien* Kolumbien* Schweiz

Bulgarien® Korea Shanghai (China)*
Chile Kroatien* Singapur®

Chinesisch Taipeh* Lettland* Slowakische Republik
Costa Rica* Liechtenstein* Slowenien

Danemark Litauen* Spanien

Deutschland Luxemburg Thailand*

Estland Macau (China)* Tschechische Republik
Finnland Malaysia* Tunesien*

Frankreich Mexiko Turkei

Griechenland Neuseeland Ungarn

Hongkong (China)* Niederlande Uruguay*

Indonesien* Norwegen Vereinigte Arabische Emirate*
Irland Osterreich Vereinigte Staaten
Island Peru* Vereinigtes Konigreich
Israel Polen Vietnam*

Italien Portugal Zypern*

Japan Republik Montenegro*

Anmerkung: * OECD-Partnerstaaten

1.2.2 Testkonzeption und Testdesign

Die Testkonzeption, die im Jahr 2003 die Aufgabenentwicklung fiir die Mathematik als
Hauptdoméne geleitet hatte, wurde fiir die Erhebung 2012 dberpriift und an einigen
Stellen modifiziert sowie erganzt (ndheres dazu in Kapitel 2 zur Mathematik in diesem
Band). Die Grundstruktur der Testkonzeption wurde beibehalten, aber in verschiedener
Hinsicht elaboriert. Die 2012 modifizierte Testkonzeption ist inhaltlich so angelegt, dass
Vergleiche zum letzten Zeitpunkt, zu dem Mathematik Hauptdoméane war, und tiber die
Erhebungsrunden méglich sind (OECD, 2013).

Tabelle 1.2 gibt einen Uberblick iiber die Testkonzeptionen in PISA 2012. Jede
Domédne ist in einer Spalte abgebildet und erhélt zundchst in der obersten Zeile eine
Definition der bereichsspezifischen Grundbildung. In den drei darunterliegenden Zei-
len wird fiir jede Doméne zusammengefasst, welches die drei Wissensformen sind, iber
welche die Schiiler verfiigen sollten:

o die Inhalte beziehungsweise die Konzepte (,Wissen, dass®), deren Kenntnis zum
Erreichen der Grundbildung in den drei Doménen vorausgesetzt wird;
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Tabelle 1.2

Definition

Inhalte

Kontexte
bzw.
Situa-
tionen

Prozesse

Organisation der theoretischen Rahmenkonzeptionen der drei kognitiven

Domaénen in PISA 2012

Mathematik

Die Fahigkeit, Mathematik in zahl-
reichen Kontexten anzuwenden,
zu interpretieren und Formeln zu
verwenden. Dazu gehort mathe-
matisches Schlussfolgern ebenso
wie die Anwendung mathema-
tischer Konzepte, Vorgehens-
weisen, Fakten und Werkzeuge,
um Phanomene zu beschreiben,
zu erklaren und vorherzusagen.
Mathematische Grundbildung hilft
Personen, die Rolle zu erkennen
und zu verstehen, die Mathema-
tik in der Welt spielt, fundierte
mathematische Urteile abzugeben
und Mathematik in einer Weise zu
verwenden, die den Anforderungen
des Lebens dieser Person als
konstruktivem, engagiertem und
reflektiertem Birger entspricht.

Vier Inhaltsbereiche:

— Quantitat

— Raum und Form

— Veranderung und Beziehungen
— Unsicherheit und Daten

Die Rahmenkonzeption unterschei-
det folgende Kontexte:

— personliche

— ausbildungs-/berufsbezogene

— gesellschaftsbezogene

— wissenschaftliche

— Formeln verwenden
— Anwenden
— Interpretieren

Lesen

Die Fahigkeit einer Person,
geschriebene Texte zu
verstehen, zu nutzen und
Uber sie zu reflektieren, um
eigene Ziele zu erreichen,
eigenes Wissen und eigene
Potentiale zu entwickeln und
um aktiv an der Gesellschaft
teilzunehmen.

Textformate:

— kontinuierliche Texte,
z.B. Erzahlungen, Be-
schreibungen, Argumen-
tationen

— nichtkontinuierliche Texte,
z.B. Diagramme, Tabel-
len, Listen

Die Rahmenkonzeption
unterscheidet folgende Lese-
situationen bzw. Textarten:

— Private Situationen (z.B.
personliche Briefe)

— Offentliche Situationen
(z.B. offizielle Doku-
mente)

— Bildungsbezogene Situa-
tionen (z.B. Lehrbuch-
texte)

— Berufsbezogene Situa-
tionen (z.B. Stellenaus-
schreibungen)

Leseaufgaben:

— Informationen suchen und
extrahieren

— Textbezogen kombinieren
und interpretieren

— Reflektieren und bewerten

Naturwissenschaften

Die Fahigkeit, die charakteristi-
schen Eigenschaften sowie die
Bedeutung der Naturwissen-
schaften in unserer heutigen
Welt zu verstehen, naturwissen-
schaftliches Wissen anzuwen-
den, um Fragestellungen zu
erkennen, naturwissenschaft-
liche Phanomene zu beschrei-
ben und aus Belegen Schluss-
folgerungen zu ziehen, sowie die
Bereitschaft, sich reflektierend
mit naturwissenschaftlichen
Ideen und Themen auseinander-
zusetzen.

Bereiche naturwissenschaft-
lichen Wissens:

— Physikalische Systeme

— Lebende Systeme

— Erd- und Weltraumsysteme
— Technologische Systeme

Bereiche des (Meta-)Wissens

liber die Naturwissenschaften

— naturwissenschaftliches
Forschen

— naturwissenschaftliche
Erklarungen

Die Rahmenkonzeption unter-

scheidet flinf Kontexte, die

jeweils einen personlichen,

sozialen oder globalen Bezug

haben kénnen:

— Gesundheit

— Naturliche Ressourcen

— Umwelt

— Risiken/Gefahren

— Grenzen von Naturwissen-
schaft und Technik

— das Erkennen naturwissen-
schaftlicher Fragestellungen,

— das Beschreiben, Erklaren
und Vorhersagen naturwis-
senschaftlicher Phanomene
sowie

— das Nutzen naturwissen-
schaftlicher Evidenz, um zu
Entscheidungen zu gelangen.
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o die Prozesse und Vorgehensweisen (,Wissen, wie“), welche die Jugendlichen bei der
Losung der PISA-Aufgaben zeigen sollten;

o die Situationen und Kontexte, in denen die Schiilerinnen und Schiiler ihr Wissen fiir
eine angemessene Losung anwenden konnen sollten.

Fiir PISA 2012 wurden 31 Mathematikaufgaben mit insgesamt 74 Items neu entwickelt.
Daneben kamen 25 geheim gehaltene Aufgaben mit 36 Items aus fritheren Erhebun-
gen zum Einsatz, um die Trendberechnungen abzusichern. Die Aufgabenentwicklung
erfolgte an fiinf international einschligig ausgewiesenen Instituten (Australian Coun-
cil for Educational Research — ACER, Australien; Leibniz Institut fiir die Pidagogik der
Naturwissenschaften und Mathematik — IPN, Deutschland; Le service danalyse des Sys-
témes et des Pratiques denseignement — aSPe, Belgien; Institute for Learning Science, Nor-
wegen; National Institute for Educational Research — NIER, Japan). Alle neu entwickelten
Testaufgaben wurden in einem mehrstufigen Verfahren gepriift und bei Bedarf verbes-
sert. Nach ersten Erprobungen der Aufgaben an Schiilergruppen folgten Aufgabenbe-
urteilungen durch die internationale Expertengruppe fiir Mathematik sowie durch alle
nationalen Projektmanager. Die Einschitzung wurde unter anderem nach Kriterien wie
fachlicher Richtigkeit, Beziige zum Lehrplan, Relevanz fiir die Lebenswelt Fiinfzehnjih-
riger, moglicher kultureller oder geschlechtsbezogener Benachteiligung oder Aufgaben-
schwierigkeit vorgenommen. Alle neuen Aufgaben wurden im Feldtest, der 2011 in allen
Staaten durchgefithrt wurde, schliellich systematisch erprobt.

Die Erhebungen in den Nebendoménen Lesen und Naturwissenschaften erfolgte in
PISA 2012 auf der Basis der fritheren Testkonzeptionen, die anlésslich ihrer damaligen
Eigenschaft als Hauptdomine entwickelt worden waren. Entsprechend war fiir den Lese-
test der Bezugspunkt PISA 2009 (OECD, 2009); fiir die Naturwissenschaften PISA 2006
(OECD, 2006). In diesen beiden Bereichen kamen keine neu entwickelten Aufgaben
zum Einsatz. Fiir die Tests im Bereich Lesen wurden in PISA 2012 insgesamt 13 geheime
Aufgaben mit 44 Items und im Bereich Naturwissenschaften 18 Aufgaben mit 53 Items
verwendet.

Bei PISA 2012 wurde fiir die Mathematik Aufgabenmaterial fiir eine Testzeit von ins-
gesamt 270 Minuten eingesetzt und auf die (rotierten) Testhefte verteilt; jede Schiilerin
und jeder Schiiler erhielt einen Teil dieses Aufgabenmaterials. Fiir die beiden Neben-
doménen Lesen und Naturwissenschaften wurde jeweils Testmaterial im Umfang von
90 Minuten verwendet, das ebenfalls auf verschiedene Testhefte verteilt wurde.

Der in PISA gewidhlte Ansatz zur Zusammenstellung der Aufgaben in Testhefte wird
als Multi-Matrix-Design bezeichnet. Dabei wurden in PISA 2012 systematisch 13 ver-
schiedene Testhefte mit variierten Aufgabengruppen (sogenannte Cluster) zusammenge-
stellt. Die Testhefte werden den teilnehmenden Schiilerinnen und Schiilern nach einem
Zufallsverfahren zugewiesen. Die Punktwerte, die mit Hilfe des Multi-Matrix-Designs
anhand der von den Schiilern gelosten Aufgaben erhoben werden, kénnen mit speziel-
len Auswertungsverfahren (der Item Response Theory; vgl. Kapitel 10) ausgewertet, direkt
miteinander verglichen und interpretiert werden.
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Die Aufgabengruppen werden je Doméne in PISA so zusammengestellt, dass ein
Cluster 30 Minuten Bearbeitungszeit entspricht. Jede Aufgabe kommt in mehreren Clus-
tern und dort an unterschiedlichen Positionen vor. Ein Cluster besteht jeweils nur aus
geheim gehaltenen, bereits eingesetzten Aufgaben (Link-Aufgaben) oder ausschliefilich
aus neu entwickelten Mathematikaufgaben. Aus dem Bereich der Mathematik wurden
sieben Cluster gebildet, fiir das Lesen und die Naturwissenschaften jeweils drei. Jedes
der 13 unterschiedlichen Testhefte enthielt vier Cluster, so dass eine Bearbeitungs-
zeit von 120 Minuten (zuziiglich einer Pause nach 60 Minuten) anberaumt war. Im
Anschluss an die Testung wurde den Schiilerinnen und Schiilern ein Fragebogen vor-
gelegt. Tabelle 1.3 veranschaulicht das Testheftdesign sowie den Ablauf der Testsitzung
anhand der Bearbeitungszeiten.

Tabelle 1.3 Testheftdesign von PISA 2012

Testheft
Dauer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
30 M5 N3 L3 M6 M7 M1 M2 N2 L2 M3 M4 N1 L1
30 N3 L3 M6 M7 N1 M2 N2 L2 M3 M4 M5 L1 M1
30 M6 M7 N1 L1 M1 L1 M3 M4 M5 N3 L3 M2 N2
30 N2 L2 M3 M4 M5 M6 M7 N1 L1 M1 M2 N3 L%

45 Fragebogen

Anmerkung: M = Mathematik, N = Naturwissenschaften, L = Lesen

Der im Anschluss an die Testung eingesetzte Schiilerfragebogen wurde entsprechend
dem bereits erwahnten Framework (OECD, 2013) entwickelt. In den 45 Minuten Bear-
beitungszeit wurde von allen Schiilerinnen und Schiilern ein Kernbestand an Daten (die
sogenannten Hintergrundmerkmale wie zum Beispiel soziale Herkunft, Migrationssta-
tus) erhoben. Weitere Teile des Fragebogens (z.B. Wahrnehmung von Unterricht und
Schule) wurden in drei rotierten Varianten dargeboten, um mehr Informationen (fiir
aggregierte Betrachtungen) in der Befragungszeit gewinnen zu kénnen.

Zum Pflichtprogramm bei PISA 2012 zdhlte wiederum der an die Schulleitung adres-
sierte Schulfragebogen. Ein Fragebogen fiir die Eltern der getesteten Jugendlichen war
in 2012 wieder als internationale Option angeboten (und von Deutschland wahrgenom-
men) worden.
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1.2.3 Zusatzprogramm und weitere internationale Optionen

Mit Blick auf die ab PISA 2015 geplante Umstellung des gesamten Erhebungsverfah-
rens von Papier- und Bleistift-Aufgaben auf computerbasierte Tests hat die OECD fiir
PISA 2012 bereits entsprechende Testkomponenten angeboten. Auf diese Weise sollte
Gelegenbheit fiir Erprobungen und fiir das Sammeln von Erfahrungen gegeben werden.

Eine computerbasierte Testkomponente war obligatorisch und entsprechend auch
in Deutschland durchgefiihrt worden. Diese Komponente war entwickelt worden, um
individuelle Fahigkeiten zum Losen (genereller, realistischer, interaktiv zu bearbeiten-
der) Probleme zu erfassen (OECD, 2013). Die OECD wollte damit an frithere Ansitze
anschlieflen (z.B. PISA 2003), bei denen Problemlosefidhigkeiten im Sinne einer Quer-
schnittskompetenz (cross-curricular competence) untersucht wurden. Geplant ist die
Weiterentwicklung entsprechender Erhebungsansitze, um zukiinftig computerbasiert
Kompetenzen fiir das kollaborative Losen von Problemen testen zu kénnen. Die com-
puterbasierte Erhebung individueller Problemlosefahigkeiten wurde in PISA 2012 an
einer Teilstichprobe der Fiinfzehnjihrigen in einer zusitzlichen Testsitzung durchge-
fithrt. Die internationalen Datenanalysen und Auswertungen zu diesem computerbasier-
ten Problemldse-Test sind derzeit noch nicht in Arbeit. Die OECD plant, die Daten und
Berichte 2014 zugénglich zu machen. Aus diesem Grund sparen wir in diesem nationa-
len Berichtsband diese Doméne aus.

Die von der OECD angebotenen Optionen, bereits in PISA 2012 zusitzlich zu den
herkdmmlichen Papier- und Bleistift-Erhebungen computerbasierte Erhebungen zur
Lese- und Mathematikkompetenz durchzufithren, waren von der KMK in Deutschland
nicht gewéhlt worden. Das Zentrum fiir internationale Bildungsvergleichsstudien (ZIB),
an dem auch die PISA-Erhebungen in Deutschland koordiniert werden, hat jedoch in
sein Forschungsprogramm Studien aufgenommen, in denen Méglichkeiten und Gren-
zen sowie die Trendfihigkeit von computerbasierten Erhebungen in den PISA-Doménen
systematisch untersucht werden.

Von deutscher Seite wurde auch auf die Wahrnehmung der von der OECD angebote-
nen Option eines zusétzlichen Tests zur ,,Financial Literacy® verzichtet.

1.3 Die Durchfithrung von PISA in Deutschland

Die Arbeitsschritte, die im Verlauf einer PISA-Erhebungsrunde erledigt werden miissen,
sind international verbindlich festgelegt und terminiert. Die Regelungen dienen insbe-
sondere dazu, methodische Standards zu sichern und die internationale Vergleichbar-
keit zu gewdhrleisten. In den folgenden Abschnitten werden Verfahrensschritte beschrie-
ben, die fiir die Vorbereitung und Durchfithrung von PISA in Deutschland entscheidend
waren.
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1.3.1 Population und Stichprobe: Wer nimmt an PISA teil?

PISA soll den Leistungsstand von fiinfzehnjihrigen Schiilerinnen und Schiilern in den
teilnehmenden Staaten reprisentativ abbilden. Deshalb muss eine repréisentative Stich-
probe von Schulen und Jugendlichen gezogen werden. Zudem muss gewahrleistet wer-
den, dass moglichst alle Schulen und alle Schiilerinnen und Schiiler, die gezogen wur-
den, tatsdchlich an der Erhebung teilnehmen. Im Folgenden wird skizziert, welche
Mafinahmen zur Sicherung der Reprisentativitit und Vergleichbarkeit der Ergebnisse
aus PISA ergriffen werden. Genauere Angaben zu den Prozeduren findet man in den
Technical Reports zu PISA (z.B. OECD, 2012b).

Ziehung der reprisentativen Stichprobe

Die Ziehung représentativer Stichproben ist notig, um von den befragten beziehungs-
weise getesteten Schiilerinnen und Schiilern auf eine bestimmte Grundgesamtheit schlie-
Ben zu konnen. Im Rahmen von PISA wird von einer reprisentativen Stichprobe fiinf-
zehnjéhriger Jugendlicher auf die Population der Fiinfzehnjdhrigen, die in Deutschland
zur Schule gehen, verallgemeinert. Die PISA-Stichproben werden so gewdhlt, dass Riick-
schliisse auf die Ebene der teilnehmenden Staaten gezogen werden kénnen. Entspre-
chend zugeschnitten ist die PISA-Stichprobe auch in Deutschland; sie erlaubt keine
Vergleiche zwischen den Lindern innerhalb Deutschlands. Vergleiche zwischen den
Bundeslandern sind den standardbezogenen Leistungsvergleichen vorbehalten, die vom
Institut zur Qualititsentwicklung im Bildungswesen (IQB) in regelméafligen Abstdnden
erhoben werden. Der letzte bundesweite Leistungsvergleich auf der Ebene der Sekun-
darstufe wurde 2013 publiziert (Pant et al., 2013). Weltweit haben an PISA 2012 etwa
500 000 Jugendliche teilgenommen, in Deutschland waren es 5001 Schiilerinnen und
Schiiler an 230 Schulen. Die Stichprobe in Deutschland wurde im Sinne einer nationa-
len Option erweitert (fiir zusdtzliche nationale Forschungsfragen und Auswertungen).
Erstens wurden an jeder fiir PISA ausgewéhlten Schule zwei komplette Klassen der Jahr-
gangsstufe 9 gezogen. Diese Klassenstichprobe nahm am zweiten Testtag an den stan-
dardbezogenen Tests des IQB teil (n = 9 998). Zweitens wurde fiir die Beantwortung von
Forschungsfragen die Stichprobe der Sonder- und Forderschulen vergrolert. Die Daten
aus diesen Erweiterungen der Stichproben gingen jedoch nicht in die internationalen
Vergleiche ein und sind auch nicht Teil dieses Berichtsbandes.
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Tabelle 1.4  Zusammensetzung der Stichprobe in den an PISA 2012 teilnehmenden Schulen

Allgemeinbildende Schulen

(ohne Sonder- und Sonder- und Berufliche
Férderschulen) Forderschulen Schulen
211 12 7

Internationaler Test PISA 2012

Max. 25 Flnfzehnjahrige +

2wei volistandige 9. Klassen Max. 25 Fuinfzehnjahrige Max. 25 Funfzehnjahrige

Landervergleich Bildungsstandards des IQB

zwei vollstéandige 9. Klassen

Die Reprisentativitit der Stichprobe wird in PISA durch ein genau vorgeschriebenes
mehrstufiges Ziehungsverfahren gesichert. Technisch ausgedriickt wird eine mehrfach
geschichtete (stratifizierte) Wahrscheinlichkeitsstichprobe gezogen. In diesem Verfahren
miissen einige Besonderheiten der Situation in Deutschland (wie z. B. die Gliederung in
Bundeslander oder Schularten) beriicksichtigt werden. Mit Hilfe der statistischen Lan-
desdmter wird zunichst eine vollstindige Liste aller Schulen in Deutschland erstellt, in
denen sich potentiell Schiilerinnen und Schiiler im Alter von fiinfzehn Jahren finden
lassen. Das Alter ,funfzehn Jahre ist durch den Geburtszeitraum vom 1. Januar 1996
bis zum 31. Dezember 1996 definiert. Diese Liste umfasst die Grundgesamtheit, aus der
die Schulen zufallsbasiert gezogen werden. Die Grundgesamtheit wird unterteilt in die
16 Lander und anhand der aktuellen Anzahl fiinfzehnjahriger Schiilerinnen und Schii-
ler sowie der jeweils vorhandenen allgemeinbildenden Schularten wird bestimmt, wie
viele Schulen beziehungsweise Fiinfzehnjdhrige je Bundesland gezogen werden miissen.
Diese Unterteilung wird Stratifizierung genannt, jedes Bundesland ist dabei ein Stratum
(Schicht). Neben den 16 Landern erhilt die Grundgesamtheit zwei weitere Strata, die
beruflichen Schulen sowie Sonder- und Forderschulen. Damit wird sichergestellt, dass
einerseits alle Lander sowie auch alle Schularten in dem Anteil gezogen werden, der den
Anforderungen der Reprisentativitit gentigt. Fiir jede Schule werden zwei Ersatzschu-
len bestimmt. So kann im Falle einer unvermeidbaren Nichtteilnahme einer Schule (z.B.
weil die Schule zwischenzeitlich geschlossen wurde) dennoch das Zufallsprinzip der Zie-
hung aufrechterhalten werden.

Innerhalb der ausgewéhlten Schulen wird dann wiederum eine Zufallsstichprobe
von 25 fiinfzehnjéhrigen Schiilerinnen und Schiilern gezogen. Im Rahmen der Stichpro-
benerweiterung auf Jahrgangsebene wurden pro Schule zwei 9. Klassen per Zufall ge-
zogen.

Im ersten Auswahlschritt wurden in Deutschland 247 Schulen gezogen, von denen
schlussendlich 230 an PISA 2012 teilnahmen (vgl. auch Kapitel 10, Technische Grund-
lagen). Fiir jede Schule wurden zwei Ersatzschulen gezogen, die in die Stichprobe nach-
riickten, sofern eine zuerst gezogene Schule ausfiel. Bei den 17 urspriinglich gezogenen
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Tabelle 1.5  Zielpopulation und Ausschopfungsgrad bei PISA 2012 in Deutschland

Ausschliisse auf Ausschliisse in Erreichte
Schulebene den Schulen Population
15-Jahrige in Schul- in Prozent in Prozent in Prozent
ausbildung? absolut® der Ziel- absolut der Ziel- absolut der Ziel-
(PISA-Population) population population population
798136 10934 1.37 1357 0.17 756907 94.8%

Anmerkung: * Quelle: Statistisches Bundesamt, Fachserie 11.°* Quelle: Sampling Frame.

Schulen, die nicht an PISA 2012 teilnahmen, handelt es sich um solche, bei denen ent-
weder gemif3 der internationalen PISA-Standards keine Ersetzung vorgesehen war oder
bei denen keine Ersatzschulen mehr zur Verfiigung standen. Hierzu gehoren 11 Fille
von Berufsschulen, an denen es keine finfzehnjahrigen Schiilerinnen und Schiiler gab;
in zwei Féllen handelte es sich um private Schulen, die nicht zur Teilnahme an PISA ver-
pflichtet sind und selbst bereits zweite Ersatzschule waren. Zwei weitere private Schulen
waren zwischen der Erstellung der vollstindigen Schulliste und der Stichprobenziehung
geschlossen worden. Eine private Schule sagte ihre Teilnahme so kurzfristig vor Testbe-
ginn ab, dass keine Ersetzung mehr méglich war, und eine dénische Schule, an der ledig-
lich vier Fiinfzehnjdhrige zu erwarten gewesen wiren, wurde nach Absprache mit dem
internationalen Konsortium ohne Ersatz ausgeschlossen, da der zeitliche und organisato-
rische Aufwand fiir die Ubersetzung simtlicher deutscher Testmaterialien ins Dénische
- verglichen mit der geringen Schiileranzahl - zu grofy gewesen wire. Damit verblie-
ben letztlich 230 Schulen, an denen die PISA-Studie durchgefiihrt wurde. Die gewichtete
Teilnahmequote auf Schulebene betragt somit 98.3 Prozent. Diese Zahl bezieht sich auf
die urspriinglich gezogenen Schulen und zeigt auf, wie viele dieser Schulen nach eventu-
ellen Ersetzungen tatsdchlich an PISA 2012 teilgenommen haben. Bei den Schiilerinnen
und Schiilern belduft sich die gewichtete Teilnahmequote auf 93.2 Prozent. Beide Werte
erfiillen die von der OECD gesetzten Mindeststandards.

In beruflichen Schulen und in Férderschulen wurde jeweils eine Vollerhebung aller
tiinfzehnjdhrigen Schiilerinnen und Schiiler durchgefithrt. In den allgemeinbildenden
Schulen, die von mehr als 25 Fiinfzehnjahrigen besucht wurden, wurde eine Zufalls-
stichprobe gezogen.

Zum Zeitpunkt der Stichprobenziehung und auch der Datenerhebung in PISA 2012
befand sich die Sekundarschullandschaft in mehreren Bundeslindern Deutschlands im
Umbruch. Mit Ausnahme der Gymnasien wurden verschiedentlich Sekundarschulen
in neue oder teilweise neue Schularten iiberfithrt, womit auch eine neue Bezeichnung
erfolgte. Beispielsweise waren in Bayern zum Zeitpunkt der Vorbereitung der Stichpro-
benziehung (Ende 2011) einige Schulen noch als Hauptschulen gelistet, die zum Zeit-
punkt der Datenerhebung im Friithjahr 2012 dann bereits nominell als Mittelschulen gal-
ten.
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In vier Bundeslindern waren in PISA 2012 noch nominelle Hauptschulen in der
Stichprobe (Baden-Wiirttemberg, Hessen, Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen) ver-
treten, wiahrend es in den iibrigen Landern entweder bereits keine sogenannten Haupt-
schulen mehr gab oder aber deren Anteil zu gering war, um fiir die deutschlandweite
PISA-Stichprobe in Frage zu kommen. In Bayern, wo die ehemaligen Hauptschulen
zum Zeitpunkt der PISA-Erhebung bereits zu Mittelschulen entwickelt worden waren,
gehorten diese zum Zeitpunkt der Vorbereitung fiir die Stichprobenziehung (Listung
der Schulen, vgl. Kapitel 10) zur Gruppe der Hauptschulen und sind daher in diesem
Bericht als solche ausgewiesen. Neben den Gymnasien existieren derzeit also zahlreiche
Schulen mit mehreren Bildungsgéngen, die entweder in kooperativer oder integrierter
Form gefiihrt werden.

Innerhalb der Sekundarschularten werden zum Teil alle drei Bildungsgédnge (Haupt-
schule, Realschule, Gymnasium) angeboten (Integrierte Gesamtschulen). Zum Teil wer-
den zwei Bildungsginge (Hauptschule, Realschule) angeboten; diese Schulen werden in
diesem Band zusammenfassend als ,,Schulen mit mehreren Bildungsgingen (MBG)
bezeichnet. In mehreren Bundesldndern und Schularten ist fiir die Stichprobe der Fiinf-
zehnjahrigen nicht identifizierbar, ob und welchem Bildungsgang der einzelne Schiiler
und die einzelne Schiilerin zugeordnet ist. Beziiglich der Bildungsgénge innerhalb der
nicht gymnasialen, allgemeinbildenden Schulen ist auf der Basis der fiir Deutschland
(nicht aber fiir einzelne Bundeslidnder) reprisentativen Stichprobe kein differenzierteres
Bild méglich, ohne grobe Fehler in Kauf zu nehmen.

Deshalb wird in den Auswertungen in diesem Bericht auf die klar unterscheidba-
ren Schularten ,Hauptschule®, ,Realschule®, ,Schule mit mehreren Bildungsgingen',
»Integrierte Gesamtschule®, ,Gymnasium®, ,Sonder-/Forderschule“ sowie ,berufliche
Schule® rekurriert. Da in den Sonder-/Férderschulen wie in den beruflichen Schulen
nur bestimmte Teilstichproben (z.B. Kriterium ,selbststindige Testbeteiligung mog-
lich®, ,,bereits mit 15 Jahren in beruflicher Schule®) einbezogen werden konnten, kann
von den Stichproben nicht auf die Leistungen der Grundgesamtheit der Forder- oder
beruflichen Schulen geschlossen werden. Die Stichproben aus diesen Schularten wer-
den benotigt, um das Gesamtbild der Leistungen der schulpflichtigen Fiinfzehnjahri-
gen in Deutschland abzusichern, da in PISA Aussagen iiber die Grundgesamtheit der
Finfzehnjihrigen gemacht werden sollen, die in verschiedenen Bildungssystemen welt-
weit eine Schule besuchen. Daher sind die Forder- und beruflichen Schulen Teil der
deutschen Gesamtstichprobe und gehen in die Analysen fiir die gesamte Stichprobe in
Deutschland ein, nicht jedoch in die nach Schularten getrennten Berechnungen. Der
Anteil der Forder- und beruflichen Schulen an der Gesamtheit der Schulen, die in
Deutschland von Fiinfzehnjahrigen besucht werden, ist zu gering, als dass représentative
Aussagen tiber diese beiden Schularten moglich werden. Sie werden aber benétigt, um
die Sekundarschullandschaft in Deutschland als Ganzes reprasentativ in Bezug auf die
von Fiinfzehnjahrigen besuchten Schularten abzubilden. Tabelle 1.6 zeigt die Verteilung
der getesteten Schiilerinnen und Schiiler auf die sieben Schularten, die in Deutschland
in der Gesamtstichprobe unterschieden werden.
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Tabelle 1.6  Untersuchungsbeteiligung der Fiinfzehnjahrigen nach Schulart und Klassenstufe
Schule mit Inte- Sonder-
Haupt-  mehreren grierte Real- Gym-  Berufs- und S
schule Bildungs- Gesamt- schule nasium schule Forder-
Klassenstufe géngen schule schule
insgesamt 611 826 524 1286 1896 116 165 5424
gezogen
7 17 6 1 4 0 4
8 131 104 40 125 54 43
9 327 433 264 641 855 86
10 und 11 75 200 167 426 893 6
keine
Zuordnung 9
insgesamt 550 743 472 1196 1802 99 139 5001
getestet
ﬁ“;)s"hopfung 90.0 90.0 90.0 93.0 950 853 84.2 92.2

Anmerkung: Die Tabelle berichtet die realisierten Stichproben ungewichtet. Die gewichtete Ausschdpfung betragt
93.2 Prozent.

Da Fiinfzehnjahrige innerhalb von groflen Schulen mit einer vergleichsweise hohen
Zahl von Gleichaltrigen eine geringere Wahrscheinlichkeit haben, in die Zufallsstich-
probe zu geraten, als Jugendliche in kleineren Schulen, muss vor der Auswertung der
Daten ein Ausgleich dieser unterschiedlichen Ziehungswahrscheinlichkeiten vorgenom-
men werden (vgl. auch Kapitel 10). Dieses Verfahren heifit Gewichtung. Analog zur Zie-
hung der Stichprobe erfolgt die Berechnung der Gewichte in mehreren Stufen. Zunéchst
erhélt jede Schule ein Gewicht, das sie umgekehrt proportional zu ihrer Ziehungswahr-
scheinlichkeit hoher oder niedriger gewichtet. Gibt es in einem Land etwa sehr viele
Gymnasien, so hat jedes einzelne Gymnasium nur eine vergleichsweise geringe Chance,
zufillig in die Stichprobe gezogen zu werden. Eine Mittelschule im selben Land kann
etwa eine wesentlich hohere Ziehungswahrscheinlichkeit besitzen, wenn es nur wenige
Mittelschulen gibt. Diese unterschiedliche Wahrscheinlichkeit wird durch die Gewich-
tung ausgeglichen (vgl. auch Kapitel 10, Technische Grundlagen). Die zweite Stufe der
Gewichtung befindet sich innerhalb der Schulen. In einer gezogenen Schule werden aus
allen Schiilerinnen und Schiilern, die die Kriterien fiir eine Teilnahme an PISA erfiil-
len, zufillig 25 Jugendliche gezogen. Auch hier gilt: In groflen Schulen hat eine einzelne
Schiilerin oder ein einzelner Schiiler eine geringere Wahrscheinlichkeit fiir die Testteil-
nahme gezogen zu werden als an kleinen Schulen. Auch diese unterschiedlichen Wahr-
scheinlichkeiten werden mit Hilfe eines Schiilergewichts ausgeglichen. In Verbindung
mit dem Schulgewicht und der Beriicksichtigung von Schiilerinnen und Schiilern, die in
der PISA-Stichprobe gelandet sind, jedoch am Testtag nicht anwesend waren, wird ein
sogenanntes Schiilergesamtgewicht errechnet. Dieses Schiilergesamtgewicht ermdglicht
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es schliefillich, dass jeder an PISA teilnehmende Staat reprisentativ abgebildet wird und
zudem unabhéngig von seiner Grofle, Bevolkerungsdichte und seinem Schulsystem in
gleichem Mafle in die Auswertungen eingeht.

Ausschlussgriinde und Ausschopfung

In Deutschland sind alle staatlichen Schulen, die fiir die Stichprobe gezogen wurden,
zur Teilnahme an PISA verpflichtet. Bei einer Vergleichsstudie wie PISA muss dariiber
hinaus sichergestellt werden, dass alle ausgewdhlten Schiilerinnen und Schiiler auch in
der Lage sind, die Testung zu bewdltigen. Diese sogenannte Testfihigkeit wird im Vor-
feld der PISA-Untersuchung bei der Listung der Schiilerinnen und Schiiler durch den
Schulkoordinator beziehungsweise die Schulkoordinatorin individuell eingeschétzt und
notiert. Daher kann es sowohl auf der Schul- als auch auf der Schiilerebene zu Aus-
schliissen von PISA kommen. Aufgrund der notwendigen Fairness der Testungen gibt
es in PISA klare Regeln, wann Schulen beziehungsweise Schiilerinnen und Schiiler die
Voraussetzungen der Testfihigkeit nicht erfiillen: Wer korperlich, kognitiv oder emotio-
nal nicht in der Lage ist, die PISA-Aufgaben selbststindig zu bearbeiten, oder wer weni-
ger als ein Jahr in der Testsprache unterrichtet wurde, nimmt nicht am Test teil. Grund-
satzlich als testfahig gelten Jugendliche, wenn sie mindestens ein Jahr in Deutschland
gelebt haben. Ganze Schulen kénnen dann ausgeschlossen werden, wenn fiir die Mehr-
zahl ihrer Schiilerinnen und Schiiler eines oder mehrere der genannten Kriterien zutref-
fen. Auf der Schulebene werden in Deutschland daher nur Schulen fiir Schiilerinnen
und Schiiler mit geistiger, korperlicher oder mehrfacher Behinderung sowie fiir Kranke
ausgeschlossen. Auf der Schiilerebene muss insbesondere bei Jugendlichen mit sonder-
padagogischem Forderbedarf oder mit mangelnden Deutschkenntnissen die erwéhnte
Testfihigkeit individuell festgestellt werden. Um auch in dieser Hinsicht international
faire Testbedingungen zu haben, werden in PISA Kriterien fiir den Ausschluss von Schii-
lerinnen und Schiilern exakt definiert. Durch diese festgelegten Ausschlussgriinde soll
einerseits eine unzumutbare Uberforderung der Schiilerinnen und Schiiler vermieden
werden, andererseits ein unzuldssiger Ausschluss von Jugendlichen, deren Teilnahme aus
unterschiedlichen Griinden unerwiinscht sein kann. Insgesamt darf die Ausschlussquote
auf Schul- und Schiilerebene nicht mehr als jeweils 2.5 Prozent betragen.

1.3.2 Teilnahmeverpflichtung

Auf Beschluss der KMK ist die Teilnahme an PISA in Deutschland generell verpflich-
tend. Das bedeutet, dass jede Schule, die in die Stichprobe gezogen wird, sich grund-
sitzlich an der PISA-Erhebung beteiligen muss. Auch jede gezogene Schiilerin und jeder
gezogene Schiiler ist zur Bearbeitung der Tests verpflichtet. Unterschiede zwischen den
16 deutschen Bundeslindern bestanden bei PISA 2012 lediglich in Bezug auf die Ver-
pflichtung zur Bearbeitung des Schiilerfragebogens. In fiinf Bundeslandern war auch das
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Ausfiillen des Schiilerfragebogens obligatorisch, namlich in Brandenburg, Hessen, Nie-
dersachsen, Sachsen-Anhalt und Thiiringen. Zehn Bundesldnder entschieden sich fiir
eine freiwillige Beantwortung der Fragen durch die Schiilerinnen und Schiiler. In diesen
Landern wurde vorab eine schriftliche Genehmigung der Erziehungsberechtigten (soge-
nannte Elterngenehmigung) erbeten, ohne deren Vorliegen die betreffenden Schiilerinnen
und Schiiler keinen Fragebogen erhalten durften. Die zehn Bundesldnder mit freiwil-
liger Bearbeitung des Schiilerfragebogens waren Baden-Wiirttemberg, Bayern, Bremen,
Hamburg, Mecklenburg-Vorpommern, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz, Saarland,
Sachsen und Schleswig-Holstein. In Berlin galt eine Teilverpflichtung, das heif3t, Teile
des Fragebogens waren zwingend auszufiillen, andere Teile auf freiwilliger Basis. Die
Beteiligungsquoten am Schiilerfragebogen sind im Vergleich der Bundesldnder entspre-
chend unterschiedlich. In den fiinf Landern, die die Bearbeitung des Schiilerfragebogens
als obligatorisch festgelegt hatten, fiillten zwischen 89 und 95 Prozent der Schiilerinnen
und Schiiler den Fragebogen aus. In den zehn Léndern, die eine Elterngenehmigung
verlangten, liegt die Beteiligung zwischen 66 und 85 Prozent. In Berlin wurde ein Riick-
lauf von 87 Prozent erzielt. Die Beteiligung am Schiilerfragebogen lag in Deutschland
insgesamt bei 82 Prozent.

1.3.3 Internationale Vergleichbarkeit der Ergebnisse

Eine der grofiten Herausforderungen einer internationalen Bildungsvergleichsstudie ist
die Vergleichbarkeit und Fairness der Messinstrumente iiber die Grenzen der Teilneh-
merstaaten hinweg. Dieser Anspruch der Vergleichbarkeit durchzieht die Arbeit an PISA
von der Vorbereitung der Testaufgaben iiber die Ubersetzung in die jeweilige Landes-
sprache bis hin zur Testdurchfithrung sowie Kodierung (Auswertung) der Losungen.
Eine systematische Bevor- oder Benachteiligung von Schiilerinnen und Schiilern, etwa
aufgrund einer besonders hohen oder geringen Vertrautheit mit Aufgabenformaten oder
Aufgabeninhalten muss ausgeschlossen werden. Der Prozess der Aufgabenentwicklung
beginnt deshalb auf der Grundlage einer Rahmenkonzeption, in der fiir die Testbereiche
relevante Anforderungen aus einer internationalen Perspektive geklart, begriindet und
strukturiert werden. In den folgenden Abschnitten werden zentrale Aspekte der Auf-
gabenentwicklung und des Testdesigns beschrieben.

Aufgabenentwicklung

Die in PISA 2012 eingesetzten Aufgaben in den beiden Nebendominen Lesen und
Naturwissenschaften waren bereits in fritheren PISA-Erhebungsrunden entwickelt und
eingesetzt worden. Zu diesen Aufgaben liegen einschlidgige Erfahrungen und psychome-
trische Kennwerte vor, die eine hohe Qualitit der Items garantieren. Auch im Schwer-
punktbereich Mathematik kamen Aufgaben zum Einsatz, die bereits von fritheren PISA-
Kohorten bearbeitet und die als Link-Units geheim gehalten worden waren. Auflerdem
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wurden zahlreiche neue Aufgaben entwickelt, um den Aufgabenpool aufzufiillen und
alle Inhalte, Kontexte und Prozesse der aktuellen Rahmenkonzeption fiir die Mathema-
tik (OECD, 2013) angemessen umzusetzen.

Testsicherheit und Datenschutz

In grof3 angelegten internationalen Bildungsvergleichsstudien (oft Large-Scale-Assess-
ments genannt, LSA) wie PISA ist die Sicherheit der Testaufgaben von grofiter Bedeu-
tung. Ein ganzes Mafinahmenpaket stellt sicher, dass keine der Testaufgaben ungewollt
bekannt werden.

In Deutschland wurden die Prozeduren der Datenerhebung und -verarbeitung auf
der Ebene der Liander den gesetzlichen Vorgaben entsprechend gestaltet. Das nationale
Projektmanagement arbeitete hier eng mit den Datenschutzbeauftragten aller Lander
zusammen. Die Anonymitit der gesammelten Informationen aus den Testheften und
Fragebogen wurde unter Anwendung aufwindiger Verfahren gesichert. Sowohl Testhefte
als auch Fragebogen erhielten eine Identifikationsnummer, wobei jede dieser Nummern
eindeutig einem Schiiler oder einer Schiilerin zugeordnet werden konnte. Diese Identi-
fikationsnummern wurden einmalig kurz vor Beginn der Testsitzung mit den Namen
der Schiilerinnen und Schiiler zusammengefiihrt, als jeder Schiilerin und jedem Schii-
ler ein bestimmtes Testheft sowie ein Fragebogen ausgeteilt wurden. Danach wurden
die Identifikationsnummern wieder von den Namen der teilnehmenden Jugendlichen
getrennt. Die Namensliste hat zu keinem Zeitpunkt die Schule verlassen. Die Verarbei-
tung der Daten erfolgt damit vollstindig pseudonomisiert, also ausschliefilich auf Basis
von Identifikationsnummern, sogenannten IDs (und nicht von Namen oder Schulen).
Jedes Testheft und jeder Fragebogen erhilt neben der internationalen, wihrend des Sam-
plings erzeugten Identifikationsnummern, auch eine nationale ID. Anhand dieser nati-
onalen Identifikationsnummer konnen die Testhefte und Fragebogen liickenlos verfolgt
werden, vom Druck iiber den Versand an die Testleiter, die Testung, den Riickversand
ans IEA Data Processing and Research Center (DPC), die dortige Logistik, Erfassung und
Verarbeitung bis hin zum Archiv. Dort werden die Unterlagen zehn Jahre gelagert und
anschlieflend per Aktenvernichtung vernichtet.

Antwortformate und Auswertung der Losungen

Die in PISA 2012 eingesetzten Items lassen sich anhand der jeweils verlangten Antwort-
formate in drei Kategorien unterteilen: Mehrfachwahl (Multiple Choice), Kurzantwort
(Short Answer) und offenes Antwortformat (Extended Response). Bei etwa der Hilfte der
Items mussten die Schiilerinnen und Schiiler aus mehreren angegebenen Antwortméog-
lichkeiten eine oder mehrere Losungen auswiéhlen, die sie fiir korrekt hielten. Die andere
Halfte der Items erforderte eine selbst formulierte Antwort, die entweder aus einem ein-
zelnen Wort (Kurzantwort, numerische Antworten) oder aus mehreren Sitzen bezie-
hungsweise einer Skizze oder Zeichnung bestehen konnte (offenes Antwortformat). Die
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Auswertung der Multiple-Choice-Antworten erfolgte elektronisch und automatisiert,
wihrend die offenen Antworten von qualifizierten und intensiv geschulten Kodiererin-
nen und Kodierern klassifiziert und bewertet wurden. Dabei kamen standardisierte Aus-
wertungsvorschriften zum Einsatz, deren Beherrschung Voraussetzung fiir eine Zulas-
sung zur Kodierung war. Die Kodiererinnen und Kodierer mussten jeweils entscheiden,
ob die Antworten der Jugendlichen ,vollstindig richtig®, ,teilweise richtig“ oder ,falsch*
waren und darauthin entsprechende Punktzahlen vergeben. Die {iberwiegende Mehr-
heit der Items war dichotom, es wurden also lediglich ,richtige® von ,falschen” Ant-
worten unterschieden. Auch dieser Vorgang erfolgt international zuverldssig und nach
gleichen Maf3staben. Zum Zweck der Qualitatssicherung wurden aus jedem Teilnehmer-
staat Antworten aus einer Auswahl von Testheften von vier Kodiererinnen und Kodie-
rern unabhingig bewertet und die Ubereinstimmung dieser Auswertungen international
tiberpriift. Item fiir Item wurde vom internationalen Konsortium bei zu geringer Uber-
einstimmung mit den betreffenden Staaten Kontakt aufgenommen und gekldrt, worauf
die zu grofien Diskrepanzen beruhen. Dies war in Deutschland bei keinem Item der Fall.

Ubersetzung und Anpassung

Damit alle an PISA teilnehmenden Schiilerinnen und Schiiler die Testaufgaben in ihrer
Unterrichtssprache bearbeiten konnten, wurden die Tests und Fragebogen nach abge-
schlossener Aufgabenentwicklung in den PISA-Staaten iibersetzt. Die nationalen Pro-
jektmanager erhielten dazu in PISA 2012 zwei urspriingliche Versionen, von denen eine
auf Englisch und eine auf Franzosisch formuliert war. Die englische Version wurde von
zwei unabhingigen Ubersetzungsteams in die jeweilige Landes- und Testsprache iiber-
tragen und dann von einer dritten Ubersetzerin oder einem Ubersetzer unter Abgleich
mit der franzosischen Version in eine Schlussversion zusammengefiihrt. Diese Schluss-
version wurde in Deutschland von nationalen Expertinnen und Experten aus der jewei-
ligen Fachdidaktik tiberpriift und begutachtet. Besonderes Augenmerk galt der inhalt-
lichen Korrektheit, der Angemessenheit des sprachlichen Niveaus fir die Altersgruppe
der Fiinfzehnjihrigen und der Verwendung von Fachbegriffen, die dem schulischen
Sprachgebrauch entsprachen, mit dem die Schiilerinnen und Schiiler vertraut sind. Die
Ubersetzung der deutschsprachigen Aufgaben und Fragebogen erfolgte in enger Abstim-
mung der Projektmanager aus Osterreich, der deutschsprachigen Schweiz, Luxemburg
und Deutschland. Deutschland iibernahm dabei primér die Ubersetzung der neu ent-
wickelten Mathematikaufgaben. Die von den nationalen Projektmanagern fertig gestell-
ten Aufgaben und Fragebogen wurden abschlieend von Ubersetzungsexpertinnen und
-experten des internationalen Konsortiums genauestens kontrolliert und freigegeben.
Die Ubersetzung erfolgte bereits im Format der spiter eingesetzten Testhefte, das heifit,
Abbildungen und Tabellen waren in den Dokumenten ebenso enthalten wie Texte und
Umbriiche. So konnte sichergestellt werden, dass alle Schiilerinnen und Schiiler an der-
selben Stelle im Text in ihrer jeweiligen Sprache umbléttern mussten und stets dieselben
Informationen vor sich liegen hatten.
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Testheftdesign

Ein weiterer wesentlicher Aspekt der internationalen Vergleichbarkeit von Schulleis-
tungsstudien wie PISA betrifft die Zusammenstellung der Aufgaben in den Testheften.
Eine Aufgabe (Unit) enthilt mehrere Fragen (Items), die unterschiedlich schwierig sind
und unterschiedliche Wissensfacetten ansprechen. Da die in den theoretischen Rahmen-
konzeptionen vorgegebenen Inhalte {iber die Aufgaben weitgehend abgedeckt werden
miissen, ibersteigt die Aufgabenzahl die verfiigbare individuelle Testzeit um ein Mehr-
faches. Aus diesen Griinden wird bei PISA das oben skizzierte Multi-Matrix-Design ver-
wendet, das Aufgabencluster systematisch rotiert. Bei PISA 2012 wurden Testhefte mit
variierten Clustern eingesetzt.

Die hohen Standards, die fiir die Vorbereitung und Durchfithrung von PISA gefor-
dert werden, sind international fiir eine hohe Qualitit und solide Vergleichbarkeit der
Ergebnisse unabdingbar und miissen daher weltweit eingehalten werden. Daher wur-
den in PISA 2012 in allen Phasen des Projekts umfassende Mafinahmen zur Quali-
tatssicherung ergriffen. Die erste solche Mafinahme ist die Vorbereitung und Ziehung
einer reprdsentativen Stichprobe, die unverzerrt ein Abbild der gesamten Zielpopulation
in einem Staat liefert (vgl. auch Kapitel 10, Technische Grundlagen). Die Verfahren der
Vorbereitung und Ziehung der Stichprobe werden international streng iiberwacht und
zum Teil auch durch Vertreter des internationalen Konsortiums fiir PISA 2012 durch-
gefiihrt. Weitere Vorschriften und Kontrollen betreffen die Prozesse der Aufgabenent-
wicklung, die Ubersetzung der Testaufgaben und Fragebégen und die Durchfithrung der
Datenerhebung. Eine wichtige Rolle spielt hier die Kompetenz und Zuverlassigkeit der
Testleiterinnen und Testleiter. Die Rekrutierung und Schulung tibernahm in Deutsch-
land der Vertragspartner IEA Data Processing and Research Center in Hamburg. Detail-
lierte Handbiicher (Manuale) beschreiben die Anforderungen der Testung; ausgearbei-
tete Testleiterskripte miissen in der Testsitzung genau abgearbeitet werden, um in allen
Schulen einen standardisierten Ablauf der PISA-Erhebung zu gewiéhrleisten. Dariiber
hinaus wurde ein umfangreiches Qualititsmonitoring implementiert. Mehrere unabhén-
gige, geschulte Beobachter waren am PISA-Testtag unangekiindigt in teilnehmenden
Schulen anwesend, um sich zu vergewissern, dass die Testsitzung vorschriftsgemaf3 ablief
und die Standardisierung nicht beeintrichtigt war. Neben internationalen Beobachtern
wurden in Deutschland weitere speziell trainierte Personen fiir die Qualitétssicherung
engagiert. Das Institut zur Qualititsentwicklung im Bildungswesen (IQB in Berlin) wurde
gebeten, auf der Basis der Beobachtungsdokumente einen Bericht zu verfassen und die
ordnungsgemifle Durchfithrung zu tiberwachen. Es wurden keine Auffilligkeiten oder
Abweichungen vom internationalen Vorgehen verzeichnet.
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1.3.4 Skalierung und Auswertung der Daten

Das Multi-Matrix-Design von PISA 2012 ist die in internationalen Bildungsvergleichs-
studien gidngige Methode, um ein moglichst breites inhaltliches Kompetenzspektrum
abzudecken und zugleich die Testbelastung fiir die Schiilerinnen und Schiiler in einem
zumutbaren Rahmen zu halten. Jeder an PISA teilnehmende Jugendliche hatte lediglich
eine Teilmenge aller Aufgaben zu bearbeiten. Um die Ergebnisse aus den unterschiedli-
chen Testheften vergleichen zu kénnen, miissen die Leistungen auf einer gemeinsamen
Skala abgebildet werden. Anhand von Verallgemeinerungen des Rasch-Modells (Rasch,
1960) werden Modelle aus der Item Response Theory verwendet, um die Verteilung der
von den Schiilern erreichten Leistungen abzubilden (vgl. Kapitel 10, Technische Grund-
lagen). In PISA 2012 wurden wie in den vergangenen Zyklen auch drei Kompetenzberei-
che erhoben, die im Rahmen des Rasch-Modells als einzelne Dimensionen beschrieben
werden. Entsprechend werden fiir die Skalierung mehrdimensionale Modelle zur Ana-
lyse latenter Zusammenhinge verwendet (Adams, Wilson & Wang, 1997).

Die Ergebnisse, die mit Hilfe von PISA 2012 gewonnen werden, werden insbesondere
aus zwei Perspektiven betrachtet: staateniibergreifend bezogen auf die 34 OECD-Staaten
(sowie weitere Partnerstaaten) und national mit besonderem Augenmerk auf einen ein-
zelnen Staat. Die Daten der an PISA 2012 teilnehmenden Jugendlichen werden seitens
des internationalen Konsortiums im Sinne des staateniibergreifenden Vergleichs gemein-
sam skaliert.

Die Wahl der Skalierungsverfahren ist stark von den angestrebten Aussagen abhén-
gig, die auf der Basis der gewonnenen Daten gemacht werden sollen. Die Auswertung
der Daten aus PISA sieht Aussagen iiber Grundgesamtheiten (Populationen) oder defi-
nierte Subpopulationen vor; Aussagen iiber individuelle Jugendliche werden hingegen
nicht gemacht. Dementsprechend werden in PISA Skalierungsverfahren angewendet, die
fir die Analysen von Kompetenzverteilungen in Teilpopulationen optimal geeignet sind.
Zentral fir Studien wie PISA ist dabei eine verldssliche Schéatzung von Verteilungspara-
metern sowie die Analyse von Zusammenhéngen zwischen Kompetenzen und Merkma-
len der Schiilerinnen und Schiiler (Hintergrundmerkmale). Solche Zusammenhénge wer-
den mit Hilfe von latenten Regressionsanalysen direkt geschatzt (Mislevy, 1984). Zu den
relevanten Hintergrundvariablen zdhlen unter anderem das Geschlecht, Angaben zu den
Elternhdusern und zur besuchten Schule sowie zum Unterricht und alle weiteren Vari-
ablen, deren Zusammenhang mit den Kompetenzen der Jugendlichen untersucht wird.
Geschitzt werden dabei Verteilungsparameter (Marginal-Maximum-Likelihood, MML),
welche durch sogenannte Plausible Values in Datensitze auf Individualebene tberfiihrt
werden. Auf der Ebene der Schiiler werden also jeweils mehrere Datensitze erzeugt,
die simultan in die Analysen eingehen. So ist eine weitere statistische Auswertung mit
gangigen Verfahren und Software moglich (Mislevy, Beaton, Kaplan & Sheehan, 1992;
OECD, 2012b; Prenzel et al., 2007). Ein entsprechendes Modell, welches alle beschrie-
benen Modellierungen integriert, wurde von ACER konstruiert und mit der Software
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ConQuest 3.0.1 (Adams, Wu & Wilson, 2012) implementiert. Alle Skalierungen fiir PISA
2012 wurden mit dieser Software durchgefiihrt.

1.4 Darstellung der Ergebnisse aus PISA

Im Folgenden werden die haufigsten und wichtigsten Arten der Ergebnisdarstellung in
diesem Berichtsband erldutert. Darstellungen von PISA-Ergebnissen in Medien erwe-
cken haufig den Eindruck, als ginge es bei dieser internationalen Vergleichsstudie nur
darum, Rangplitze und somit Gewinner und Verlierer zu berichten. Dem ist jedoch
nicht so. Pauschal kann man wohl davon ausgehen, dass Staaten an der Spitze dieser
verdffentlichten Rangordnungen etwas weniger Probleme im Bildungssystem haben als
Staaten am unteren Ende. Aus der Sicht verantwortlicher Akteure in einem Bildungs-
system interessieren in erster Linie Informationen iiber Probleme oder Trendinfor-
mationen, die Riickmeldung tiber mégliche Wirkungen von Mafinahmen geben. Viele
Informationen miissen an anderen Vergleichsdaten relativiert und statistisch kontrol-
liert werden, um die Befunde sinnvoll interpretieren zu konnen. Bei genauerer Betrach-
tung liefern die typischerweise bei PISA berichteten Tabellen sehr viel mehr Informa-
tion als nur die Angaben von Mittelwerten, aus denen Rangordnungen gebildet werden.
Das beginnt bei Kennwerten fiir die Streuung in Verteilungen und schliefit statistische
Maf3zahlen ein, die fiir die Interpretation von Unterschieden niitzlich sind. Zu erldutern
ist auch der Begrift der Kompetenzstufe. Mit der Unterscheidung von Kompetenzstufen
fir die Domianen wird illustriert, was Schiilerinnen und Schiiler auf unterschiedlichen
Abschnitten der Punkteskala tatsichlich konnen. Diese Betrachtung hilft dann auch
Beziige zu den Anforderungen von Lehrpldnen oder Standards herzustellen.

Mittelwerte und StreuungsmafSe (Standardabweichungen)

Mittelwerte sagen etwas {iber das im Durchschnitt erreichte Niveau - etwa in einem
Mathematiktest — aus. Je nach Verteilung koénnen die Leistungsdaten aber unterschied-
lich um diesen Mittelwert streuen. Fiir die Interpretation von Bildungsergebnissen ist es
wichtig zu wissen, wie homogen (oder heterogen) eine Verteilung von Leistungspunk-
ten ist. Statistische Kennzahlen fiir den Mittelwert und die Streuung (z.B. die Standard-
abweichung) sind fiir die Interpretation der Ergebnisse grundlegend. Zur Erleichterung
von Vergleichen zwischen den OECD- und Partnerstaaten sowie fiir Vergleiche tiber die
Zeit werden die Mittelwerte und Standardabweichungen normiert. Konkret werden diese
Kennzahlen fiir die erste Erhebung einer Hauptdomaéne statistisch so transformiert, dass
fiir die Gruppe der OECD-Staaten der Mittelwert (M) bei 500 Punkten liegt und die
Standardabweichung (SD) bei 100 Punkten. Diese Normierung ist dann auch der Bezugs-
punkt fiir nachfolgende Erhebungen: Wenn sich die Leistungen der OECD-Staaten ins-
gesamt verschlechtert haben, sinkt der Mittelwert unter 500. Ahnlich konnen Anderun-
gen der Standardabweichungen eine Erhéhung oder Reduzierung der Leistungsstreuung
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anzeigen. Die Ergebnisse der Partnerstaaten werden den OECD-Kennwerten zugeordnet;
sie verdndern also nicht die Mittelwerte und Standardabweichungen der OECD-Staaten.

Unter Annahme einer Normalverteilung der Kompetenzen liegen etwa zwei Drittel
(68.2 Prozent) der Schiilerinnen und Schiiler aus den teilnehmenden OECD-Staaten im
Bereich von * 1 (einer) Standardabweichung um den Mittelwert (400 bis 600 Punkte).
Das bedeutet, dass die Kompetenzwerte von 15.9 Prozent der Jugendlichen mehr als
eine Standardabweichung unter dem Durchschnitt liegen und entsprechend die Werte
von 15.9 Prozent den Mittelwert deutlich - um mindestens eine Standardabweichung
- ibertreffen. Innerhalb von zwei Standardabweichungen um den Mittelwert (300 bis
700 Punkte) liegen 95.4 Prozent der Kompetenzwerte. Fast alle Schiilerinnen und Schii-
ler werden zum Beispiel im Bereich Mathematik also einem Wert zwischen 300 und
700 Punkten zugeordnet, lediglich 2.3 Prozent liegen bei jeweils weniger als 300 oder
mehr als 700 Punkten. Diese Einteilung der erzielten Kompetenzwerte in einen Mittel-
wert und Standardabweichung entspricht einer Standardisierung der Daten, die auch fiir
den internationalen Vergleich der Schiilerinnen und Schiiler hilfreich ist.

Perzentile und Perzentilbinder

Neben Mittelwert und Standardabweichung werden in vielen Abbildungen fiir den inter-
nationalen Vergleich in PISA Angaben {iber Perzentile gemacht. Ein Perzentilwert ist
eine Art Schnittpunkt, der einen in Prozent angegebenen Bereich einer Verteilung vom
restlichen Bereich trennt. Am 95. Perzentil etwa wird derjenige Kompetenzwert berich-
tet, ab dem die oberen 5 Prozent der Verteilung beginnen. Beispielhaft fiir den Bereich
Mathematik konnen Perzentilangaben dazu verwendet werden, Aussagen dariiber zu
machen, wie viele Schiilerinnen und Schiiler aus der Stichprobe einen dhnlichen hohen
Wert erzielt haben beziehungsweise wie grof der Anteil von Jugendlichen ist, die iiber
diesem Leistungswert liegen (bei einem Perzentilwert von 75 sind das 25 Prozent). Per-
zentilwerte erlauben auch eine Aussage dariiber, auf welchem Leistungsniveau zum Bei-
spiel die besten 5 Prozent unterschiedlicher Staaten beginnen. Graphisch werden Per-
zentile im vorliegenden Bericht auch als Perzentilbdnder dargestellt (vgl. Abbildung 1.1).
Diese Bander veranschaulichen zugleich die Breite einer Leistungsverteilung und werden
deshalb in den Kapiteln im Staatenvergleich abgebildet.

Kompetenzstufen

Die in PISA verwendeten Kompetenzskalen werden auch in sogenannte Kompetenzstu-
fen unterteilt. Diese Kompetenzstufen entsprechen auf statistischer Ebene einem Wer-
tebereich mit einem definierten Minimum und Maximum von Kompetenzpunkten und
auf Fachdoménenebene einer entsprechend zugewiesenen Beschreibung der Kompeten-
zen, die Jugendliche typischerweise auf den einzelnen Kompetenzstufen beherrschen.
Dazu gehort auch die Definition der kognitiven Anforderungen, die benétigt werden,
um die der entsprechenden Kompetenzstufe zugeordneten Aufgaben lsen zu konnen.
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Abbildung 1.1:  Perzentilband und Normalverteilungskurve

Formal bedeutet dies, dass Schiilerinnen und Schiiler mit einer fiir eine Stufe mittle-
ren Kompetenz eine fiir diese Stufe mittelschwierige Aufgabe mit einer Wahrscheinlich-
keit von 62 Prozent 16sen konnen (Prenzel et al., 2007). Aufgaben, deren Schwierigkei-
ten einer hoheren Kompetenzstufe entsprechen, werden von der gleichen Schiilerin oder
dem gleichen Schiiler mit einer deutlich geringeren Wahrscheinlichkeit gelost. Fiir Auf-
gaben aus niedrigeren Kompetenzstufen gilt eine entsprechend hohere Losungswahr-
scheinlichkeit.

Kompetenzstufen in PISA sind demnach eine inhaltliche Interpretation der Tests und
eine Form der Ubersetzung von Punkten in anschauliche Kompetenzbeschreibungen der
Schiilerinnen und Schiiler. Von besonderem Interesse sind hier diejenigen Jugendlichen,
deren Kompetenzen auf sehr schlechte Chancen fiir ein nachfolgendes Lernen innerhalb
und auflerhalb der Schule schlieflen lassen. Schiilerinnen und Schiiler, deren Kompetenz
sich auf oder unterhalb der ersten Kompetenzstufe befindet, werden vermutlich grofle
Schwierigkeiten beim Ubergang von der Schule in ein eigenstindiges Erwerbsleben
(etwa im Rahmen einer Berufsausbildung) haben. Auf der anderen Seite lassen Schiile-
rinnen und Schiiler auf der obersten Kompetenzstufe ein besonderes Potential fiir Spit-
zenleistungen in diesen Bereichen erkennen. An den Anteilen dieser obersten Kompe-
tenzstufen lasst sich ablesen, inwieweit es gelingt, in einem Bildungssystem Nachwuchs
mit Spitzenleistungen zu fordern.

Standardfehler und Signifikanztests

Studien wie PISA haben zum Ziel, von in Stichproben gemessenen Kennwerten auf ent-
sprechende Kennwerte in der Grundgesamtheit zu schlieflen. Entsprechende statisti-
sche Schitzungen sind immer mit einer gewissen Unsicherheit und Messungenauigkeit
verbunden. Ein aussagekriftiges Maf3 fiir diese Unsicherheit ist der sogenannte Stan-
dardfehler. Je kleiner der Standardfehler ist, desto genauer ist ein aus der Stichprobe
geschitzter Populationskennwert. Ahnlich wie bei der oben beschriebenen Standardab-
weichung dient der Standardfehler zur Definition eines Wertebereichs, der fiir die Ein-
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ordnung und Interpretation der Kennwerte hilfreich ist. Der Standardfehler gibt an, in
welchem Wertebereich der ,wahre Wert“ des Populationskennwerts mit einer bestimm-
ten Irrtumswahrscheinlichkeit liegt. Per Konvention von meistens maximal 5 Prozent
Irrtumswahrscheinlichkeit entspricht die Spannweite des Wertebereichs + 1.96 Stan-
dardfehlern. Damit erhdlt man ein Maf3 dafiir, inwieweit eine andere Stichprobe aus
derselben Population zu anderen Kennwerten gefiihrt hatte. Insofern konnen die ange-
gebenen Standardfehler auch dazu verwendet werden, anhand der geschitzten Populati-
onswerte zu priifen, ob sich die Mittelwerte zweier Gruppen statistisch signifikant vonei-
nander unterscheiden. Nur dann kann tatsédchlich von Unterschieden zwischen Gruppen
gesprochen werden, die nicht auf die Ungenauigkeit der Studie (etwa bei der Stichpro-
benziehung oder der Messung von Kompetenzen und Einstellungen) zuriickzuftihren
sind. Auf moégliche Quellen von Ungenauigkeiten (Stichprobenfehler, Messfehler), die im
Rahmen grof3 angelegter Studien wie PISA beriicksichtigt werden miissen, wird in Kapi-
tel 10 (Technische Grundlagen) eingegangen.

Praktische Relevanz und Effektstdirken

Um beurteilen zu kénnen, ob die Unterschiede in den Mittelwerten von zwei oder mehr
Stichproben statistisch aussagekriftig sind, werden sogenannte Signifikanztests durchge-
tithrt. Mit einer vorher gesetzten Irrtumswahrscheinlichkeit (z.B. 5 oder 1 Prozent) wird
gepriift, ob der Unterschied zwischen den Stichprobenkennwerten auch in der Grund-
gesamtheit besteht. Bei einem Signifikanzniveau von 5 Prozent wird man in fiinf von
hundert Fallen filschlicherweise einen Unterschied behaupten, bei einem Signifikanz-
niveau von 1 Prozent reduziert sich die Irrtumswahrscheinlichkeit weiter auf einen Fall
von hundert usw.

Bei iiblichen Signifikanztests spielt (neben der Gréfe des Unterschieds in den Kenn-
werten) auch die Grofle der Stichprobe eine wichtige Rolle. Bei einer sehr grofSen Stich-
probe kann ein Unterschied statistisch signifikant werden, der bei einer kleinen Stich-
probe als nicht signifikant berechnet worden wire. Die statistische Signifikanz eines
Unterschieds sagt also wenig iiber die Grofienordnung und Relevanz des Unterschieds
aus. Large-Scale-Assessments wie PISA zeichnen sich unter anderem durch sehr grofle
Stichprobenumfénge aus. Deshalb kénnen hier dem Betrag nach sehr kleine Unter-
schiede statistisch signifikant werden. Im vorliegenden Berichtsband wird daher bei
Mittelwertsvergleichen auch das Mafl der Effektstirke angegeben. Die Effektstirke ist
ein Maf$ fir Unterschiede, das an der Streuung der Werte relativiert ist. Sie gibt an, ob
ein Gruppenunterschied beispielsweise weniger bedeutsam ist, weil die Streuung des
Merkmals jeweils in der Gruppe ohnehin relativ hoch ist beziehungsweise ob ein sol-
cher Unterschied weniger bedeutsam ist, weil die Streuung des Merkmals innerhalb der
Gruppen vergleichsweise gering ausfillt. In PISA kénnte ein solches Merkmal etwa die
mathematische Kompetenz bei Méddchen und Jungen sein. Fiir Mittelwertsunterschiede
wird die Effektstarke als Quotient der Differenz der Mittelwerte und der Standardabwei-
chung berechnet. Effektstirken werden gern in Anlehnung an Cohen (1988) so inter-
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pretiert, dass die MafSzahl d von 0.2 als ,.kleiner®, von 0.5 als ,,mittlerer und von 0.8 als
»grofler® Effekt bezeichnet wird. Speziell im Kontext von Bildungsvergleichsstudien ist
eine Ubersetzung solcher Effektstirken in Entwicklungszeiten wie Schuljahre anschauli-
cher. Verschiedene frithere Analysen in Deutschland, insbesondere eine PISA-Messwie-
derholung aus den Jahren 2003/2004 (Prenzel et al., 2006), konnen als Referenzpunkt
dienen, in deren Rahmen Kompetenzunterschiede innerhalb eines Schuljahres gemessen
wurden. Als grobe Faustregel entsprechen Unterschiede in der Grof3enordnung von etwa
25 bis 30 Punkten einem durchschnittlichen Entwicklungsabstand oder Leistungszu-
wachs von einem Schuljahr. Aufgrund der in PISA angewandten Metrik entsprechen
25 bis 30 Punkte 0.25 beziehungsweise 0.30 Standardabweichungen, wie dies durch
Cohen’s d ausgedriickt wird.

1.5 Interpretation der Befunde

Das Hauptaugenmerk des vorliegenden ersten Berichts zu PISA 2012 in Deutschland
liegt auf der Beschreibung bedeutsamer Bildungsergebnisse. Ein zentrales Anliegen von
PISA ist es dariiber hinaus auch, Zusammenhinge zwischen Kompetenzmafien und wei-
teren theoretisch wie praktisch relevanten Merkmalen zu identifizieren und darzustellen.
PISA ermdglicht eine Beschreibung vieler Merkmale, die aus theoretischer Sicht als Vor-
aussetzungen oder Bedingungen fiir den Erwerb von Bildung und Kompetenzen gelten
konnen. Solche Befunde tiber das Zusammenspiel verschiedener Merkmale mit Kom-
petenzen konnen im Sinne eines Bildungsmonitorings diskutiert und in einer Bildungs-
landschaft verortet werden. Wie bereits angesprochen kénnen Aussagen iiber Zusam-
menhinge in PISA nicht kausal interpretiert werden. Die Priifung der kausalen Relevanz
von Einflussfaktoren setzt eine Reihe von Bedingungen voraus (z.B. mehrere Messzeit-
punkte, systematische Variation von Bedingungen, Kontrolle weiterer Einfliisse), die bei
PISA normalerweise nicht erfiillt sind. Problematisch sind deshalb Aussagen tiber Ursa-
chen fiir festgestellte Unterschiede im Vergleich von Bildungsergebnissen oder Merk-
malen von Lernumgebungen. Die hier berichteten statistischen Auswertungen beziehen
sich ausschliefSlich auf gegenseitige Verbindungen von Kompetenzen und bestimmten
Hintergrundmerkmalen von Schiilern. Das Einhergehen hoher oder niedriger Kompe-
tenzen bei den Jugendlichen mit einzelnen ihrer Merkmale ist zwar eine notwendige,
nicht aber eine hinreichende Bedingung fiir kausale Relevanz.
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1.6 Nationale und internationale Organisation der PISA-Studie

PISA ist das Ergebnis der Zusammenarbeit einer Vielzahl von Instituten und Organisati-
onen, sowohl auf nationaler als auch auf internationaler Ebene. Die politische Steuerung
obliegt dem sogenannten PISA Governing Board (PGB), in welchem alle Teilnehmer-
staaten mit mindestens einer Vertreterin oder einem Vertreter repréasentiert sind. Fiir
Deutschland sind dies in PISA 2012 MR’in Elfriede Ohrnberger (Bayerisches Staatsmi-
nisterium fiir Unterricht und Kultus), Dr. Annemarie Klemm (Freie Hansestadt Bremen,
Referat 20 Qualitdtsentwicklung und Standardsicherung) sowie Dr. Susanne von Below
(Bundesministerium fiir Bildung und Forschung). Die Koordination auf internationa-
ler Ebene hat das Sekretariat der OECD in Paris inne, verantwortlich ist dort Andreas
Schleicher. Unter der Federfithrung von ACER und dort unter der Leitung des Projekt-
leiters Raymond J. Adams wurde ein internationales Konsortium mit der wissenschaft-
lichen Durchfithrung von PISA beauftragt. In diesem Konsortium kooperieren die Ins-
titute ACER, aSPe, cApStAn, DIPE ETS, ILS, IPN, NIER, CRP/EMACS und WESTAT.
Die theoretischen Rahmenkonzeptionen wurden von international bestellten Experten-
gruppen zu den Fachdoménen (Lesen, Mathematik, Naturwissenschaften) sowie zur
Entwicklung der Fragebdgen und zur Sicherung der technischen Standards ausgearbei-
tet.

Auf nationaler Ebene sind in allen 65 PISA-Teilnehmerstaaten sogenannte National
Project Managers (NPM) fiir die sachgeméfle Vorbereitung und Durchfithrung der PISA-
Studie verantwortlich. In Deutschland wurde das nationale Projektmanagement nach
Ausschreibung durch die KMK an das Zentrum fiir Internationale Bildungsvergleichs-
studien (ZIB) vergeben. Das ZIB wurde im Jahr 2010 vom Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung (BMBF) und der Stindigen Konferenz der Kultusminister der Léan-
der der Bundesrepublik Deutschland (KMK) als An-Institut der Technischen Universitat
Miinchen (TUM) gegriindet. Als gemeinniitziger Verein biindelt das ZIB die Expertise
dreier Forschungseinrichtungen im Bereich der empirischen Bildungsforschung: die
TUM School of Education (Miinchen), das Deutsche Institut fir Internationale Pida-
gogische Forschung (DIPF, Frankfurt) und das Leibniz-Institut fiir die Padagogik der
Naturwissenschaften und Mathematik (IPN, Kiel) haben sich unter dem Dach des ZIB
zusammengeschlossen. Mit Prof. Dr. Manfred Prenzel hat der Dekan der TUM School
of Education an der TUM und zugleich Vorstandsvorsitzender des ZIB, die Funktion des
nationalen Projektmanagers ibernommen. Das ZIB stimmt seine Arbeit mit der Amts-
chefskommission ,Qualitdtssicherung in Schulen® ab (Vorsitz: Ministerialdirektor Dr.
Peter Miiller, Bayern, und Staatssekretar Burkhard Jungkamp, Brandenburg).

Der PISA-Arbeitsgruppe unter Leitung von Manfred Prenzel an der TUM School
of Education gehoéren und gehorten an: Elisabeth Blaser, Jorg-Henrik Heine, Stefan
Hoftherr, Dr. Katharina Hohn, Julia Mang, Jessica Mattern, Dr. Katharina Miiller, Dr.
Johanna Ray, Dr. Christine Sélzer, Dr. Anja Schiepe-Tiska, Stefanie Schmidtner, Fabian
Zehner sowie zahlreiche studentische Hilfskrifte. Thre Expertise zur Hauptdoméine
Mathematik brachten ein: Prof. Dr. Kristina Reiss, Prof. Dr. Anke Lindmeier (TU
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Minchen), Prof. Dr. Stefan Ufer und Prof. Dr. Aiso Heinze (IPN Kiel). Dariiber hin-
aus besteht eine enge Zusammenarbeit der PISA-Arbeitsgruppe mit dem IQB in Ber-
lin (Prof. Dr. Petra Stanat, Prof. Dr. Hans Anand Pant, Dr. Ulrich Schroeders), dem IPN
in Kiel (Dr. Silke Ronnebeck, Dr. Katrin Schops) und dem DIPF in Frankfurt (Dr. Nina
Jude, Dorothea Mildner, Dr. Jan Hochweber).

Die Vorbereitung und Durchfithrung der Datenerhebung und -erfassung lag wie in
fritheren PISA-Erhebungsrunden beim IEA DPC in Hamburg. Die Projektkoordination
dort hatte Heiko Sibberns inne. Zustindig waren dariiber hinaus Anja Waschk, Jenni-
fer Oberlein, Tobias Haring (Feldarbeit), Dr. Lars Borchert, Jens Gomolka (internatio-
nales Datenmanagement), Guido Martin, Daniela Specks, Steffi Kadenbach (Kodierung),
Wolfram Jarchow und Regina Borchhardt (nationales Datenmanagement).

Durch das Engagement aller beteiligten Schulen konnte mit PISA 2012 bereits der
fiinfte Durchgang des Projekts erfolgreich durchgefiithrt werden. Die Bereitschaft der
Schulen, diese Vergleichsstudie durch ihre Teilnahme zu unterstiitzen und aus den
Ergebnissen zu lernen, ist fiir das Gelingen eines grofSen Unternehmens wie PISA uner-
lasslich. Das nationale Projektmanagement dankt allen Schiilerinnen und Schiilern,
ihren Eltern und Lehrern und ihren Schulleitungen herzlich fiir ihre Mitarbeit!
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2.1 Einleitung

Mathematik ist eine der &ltesten Wissenschaften und gilt seit der Antike als wichtiger
Bestandteil der Kultur. Teilbereiche der Mathematik, wie Arithmetik und Geometrie,
waren damals bereits in Bildungskonzepten wie den ,sieben freien Kinsten® (septem
artes liberales, Glei, 2006) verankert. So prigt die Mathematik seit langer Zeit auch schu-
lische Curricula. Fiir die Bildung der breiten Bevolkerung hat die Mathematik spates-
tens seit dem Mittelalter tiber das biirgerliche Rechnen an alltdglicher Bedeutung gewon-
nen. Insbesondere ein Name wie Adam Ries, der sich iiber ein entsprechendes Lehrbuch
um das mathematische Wissen von Handwerkern und Kaufleuten verdient gemacht hat,
steht dabei auch fiir eine frithe Orientierung an alltdglichen Anwendungen der Mathe-
matik. Grundlagen und Anwendungen der Mathematik sind heute weltweit ein wichtiger
Bestandteil des Curriculums; eine Schullaufbahn ohne mathematische Bildung ist prak-
tisch nicht vorstellbar. Jahrzehntelang war man in Deutschland der Ansicht, der Mathe-
matikunterricht sei im Vergleich zu anderen Staaten als anspruchsvoll und erfolgreich zu
bewerten, ohne dass es dafiir belastbare empirische Evidenz gab. Es war die Third Inter-
national Mathematics and Science Study (TIMSS), die eine gesicherte Standortbestim-
mung erlaubte (Baumert et al., 1997). Die erwartungswidrig mittelméfligen Leistungen
von Schilerinnen und Schiilern in Deutschland l6sten einen Schock aus, der durch die
Ergebnisse der ersten PISA-Studie noch einmal verstarkt wurde. Hier lagen die Mathe-
matikleistungen signifikant unter dem Durchschnitt der OECD-Staaten (Klieme, Neu-
brand & Liidtke, 2001). Hinzu kamen Befunde tiber sehr hohe Anteile von Jugendli-
chen (fast ein Viertel der Alterskohorte), deren mathematische Kompetenz kaum tiber
das Niveau der Grundschule hinausreichte, sowie Belege fiir erhebliche Disparititen in
Bezug auf Region, Zuwanderungshintergrund und Geschlecht (Neubrand & Klieme,
2002). Die Ergebnisse zeichneten das Bild eines wenig effizienten und sozial ungerechten
Bildungssystems in Deutschland, das im Vergleich der OECD-Lénder kaum mehr kon-
kurrenzfihig war.

Erste Griinde fiir die schwachen Leistungen in der Mathematik waren bereits in einer
Problemanalyse in Folge der wenig zufriedenstellenden TIMSS-Ergebnisse herausge-
arbeitet worden (BLK Projektgruppe Innovationen im Bildungswesen, 1997). Auf der
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Basis zusdtzlicher Befunde aus der TIMSS-Video-Studie sowie aktueller Erkenntnisse der
mathematikdidaktischen und allgemeinen Lehr-Lern-Forschung wurden unter anderem
Belege fiir eine hochst problematische Aufgabenqualitdt, unzureichende Férderung des
Grundwissens, mangelnde Abstimmung iiber die Jahrgangsstufen und fehlende Quali-
tatssicherung gefunden (vgl. z. B. die Beitrdge in Klieme & Baumert, 2001).

Die Problemanalyse nach TIMSS beschrinkte sich naturgemifl vor allem auf den
mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht. Mit den PISA-Ergebnissen riickten
jedoch auch allgemeine Aspekte in den Vordergrund. So wurde durch die bei PISA fest-
gestellten schwachen Ergebnisse im Lesen offensichtlich, dass es nicht nur um begrenzte
Schwachstellen im Bereich von Mathematik und Naturwissenschaften ging, sondern um
generelle Probleme im deutschen Schulsystem. Als ein wesentlicher Faktor wurde die
fehlende Kontrolle von Bildungsergebnissen bei der Steuerung von Bildungsprozessen
identifiziert - und dies auf allen Ebenen, vom Klassenzimmer iiber die Schule bis zur
Schulaufsicht und Bildungspolitik.

In der Folge wurde daher die Idee aufgegriften, dass Schule in Deutschland neben
einer curriculumorientierten, inputgeleiteten Steuerung auch von den Wirkungen und
Ergebnissen von Bildungsprozessen her gedacht werden muss (Outputsteuerung). Eine
viel beachtete Expertise von Klieme et al. (2003) machte deutlich, dass linderiibergrei-
fende Bildungsstandards hier ein probates Mittel sein konnten. Bildungsstandards legen
fest, welche Ergebnisse Schule und Unterricht am Ende eines festen Zeitabschnitts zei-
gen sollen. Werden sie auf nationaler Ebene definiert, so kénnten sie auch geeignet sein,
bestehende Disparititen zu verringern. Die Einfithrung von Bildungsstandards (vgl. u.a.
KMK, 2003, 2004) kann daher unter anderem als eine Reaktion auf das wenig zufrie-
denstellende Abschneiden deutscher Jugendlicher bei PISA 2000 gesehen werden. Inzwi-
schen existieren neben den fiir die PISA-Kohorte der Fiinfzehnjahrigen relevanten
Bildungsstandards fiir die Sekundarstufe I (Hauptschulabschluss und Mittlerer Schulab-
schluss) im Fach Mathematik auch bundesweite Bildungsstandards fiir die Primarstufe
sowie fiir die Sekundarstufe I (Allgemeine Hochschulreife).

Die Ergebnisse der ersten PISA-Studie beziehungsweise der folgenden Studien haben
die in den ,Konstanzer Beschliissen® der Kultusministerkonferenz von 1997 festgehal-
tene Entscheidung, regelmiflig an internationalen und nationalen Large-Scale-Assess-
ments teilzunehmen, noch bekriftigt. Diese grof3 angelegten Schulleistungsstudien
werden seither systematisch genutzt, um Erkenntnisse tiber den Stand unseres Bildungs-
systems zu gewinnen, wie sich besonders auch in langfristigen Projekten wie VERA oder
dem Léndervergleich fiir die Bildungsstandards zeigt.

Als eine Konsequenz, die direkt der Verbesserung von Unterricht dienen sollte und
konnte, sei das 1998 gestartete Modellversuchsprogramm zur ,Steigerung der Effizienz
des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts“ (als SINUS bekannt) erwahnt.
Es hatte zum Ziel, evidenzbasierte Wege zur Qualititsentwicklung und Professionali-
sierung im Bereich des Mathematikunterrichts zu entwickeln, zu erproben und zu ver-
breiten (z.B. Prenzel, Friedrich & Stadler, 2009). Die erfolgreiche Arbeit wurde von den
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Sekundarschulen auf die Grundschule iibertragen, lief dort koordiniert bis 2013 und
wird noch immer auf der Ebene einzelner Bundesldnder weitergefiihrt.

PISA hat wie kaum eine andere Studie in Deutschland ein starkes 6ffentliches Inter-
esse auf sich gezogen und bildungspolitischen Themen zu viel Aufmerksamkeit verhol-
fen. Es ist nicht erstaunlich, dass Forderungen nach tiefgreifenden Veranderungen des
Bildungssystems die Folge waren. Mit den Bildungsstandards ist ein wichtiger Schritt in
Richtung Qualititssicherung an Schulen gemacht worden.

In PISA 2003 war mathematische Kompetenz die Hauptdomine und wurde in die-
sem Jahr zum ersten Mal grundlegend und unter Beriicksichtigung von Teilkompe-
tenzen erfasst und beschrieben. Seit diesem Zeitpunkt ist im Hinblick auf Schule und
Unterricht Vieles geschehen, wovon man sich Verbesserungen erhoffen darf. So wurden
Bildungsstandards in Mathematik fiir den Mittleren Schulabschluss verabschiedet und
bundesweit eingefiihrt. Mit SINUS wurde ein linderiibergreifendes Programm zur Ver-
besserung des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts geschaffen, das erfolg-
reich unter einer grofien und sehr aktiven Beteiligung von Lehrerinnen und Lehrern
durchgefithrt werden konnte. Vergleichsarbeiten werden inzwischen in den meisten
Bundeslandern flichendeckend geschrieben und erlauben eine Einordnung schulischer
Leistungen. Schliefllich kann man feststellen, dass seit 2003 nicht nur das Problembe-
wusstsein, sondern auch die 6ffentliche Aufmerksamkeit fiir Bildung eine deutliche Stei-
gerung erfahren hat. Die Entwicklung der mathematischen Kompetenz von Schiilerin-
nen und Schiilern in Deutschland seit der zweiten PISA-Studie sollte also besonders
interessant und aufschlussreich sein. Auch wenn Bildungsprozesse sich nicht ohne Wei-
teres in einfache Ursache-Wirkungs-Zusammenhidnge einpassen lassen, kann man vor
diesem Hintergrund konkrete Fragen formulieren, deren Beantwortung eine vorsichtige
Bilanz erlauben wird.

o Wie hat sich die mathematische Kompetenz von Fiinfzehnjéhrigen in Deutschland
im internationalen Vergleich entwickelt?

o Welche Streuung gibt es in den Leistungen?

o Wie haben sich die Anteile leistungsschwécherer beziehungsweise leistungsstarkerer
Schiilerinnen und Schiiler entwickelt?

« Hat sich der Anteil der Fiinfzehnjihrigen erhoht, die zumindest ein akzeptables
Niveau mathematischer Kompetenz zeigen?

o Gibt es weiterhin deutliche Unterschiede zwischen Jungen und Midchen?

o Welche Entwicklungen kann man in Bezug auf die unterschiedlichen Schularten
erkennen?
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2.2 Mathematische Kompetenz in PISA

Im Vordergrund der PISA-Konzeption steht die mathematische Grundbildung; um
sie messen zu konnen, muss sie in Aufgaben umgesetzt werden. Diese Aufgaben sind
in Kontexten angesiedelt, haben einen mathematischen Inhalt, konzentrieren sich auf
mathematische Prozesse und verlangen zur Losung fundamentale mathematische Fihig-
keiten.

Mathematische Kompetenz hat viele Facetten, die in einer einzigen Studie nicht alle
Beriicksichtigung finden konnen. Auch PISA misst nicht mathematisches Wissen oder
mathematische Kompetenz im Allgemeinen, sondern beschriankt sich ganz bewusst auf
einen Ausschnitt mit Relevanz fiir alle Jugendlichen - unabhéngig von ihrem Bildungs-
gang. Bereits in der ersten PISA-Studie im Jahr 2000 wurde dabei zwischen der Beherr-
schung mathematischer Verfahren, der Kenntnis von Fakten beziehungsweise der sche-
matischen Anwendung von Losungsstrategien und der Fahigkeit der Jugendlichen, ihr
mathematisches Wissen funktional, flexibel und reflektierend fiir die Losung kontext-
bezogener Problemstellungen einzusetzen, unterschieden (OECD, 1999). Letzteres ist
fiir PISA von zentraler Bedeutung, denn hier wird die wichtige Rolle von Mathema-
tik gerade auch fiir das spatere Leben der Fiinfzehnjahrigen betont. Mathematik ist ein
unverzichtbares Kultur- und Bildungsgut, sodass ein Test pradiktiv fiir die zukiinftige
Auseinandersetzung mit Mathematik und fiir das Lernen von Mathematik sein sollte.
Es geht folglich um eine Testkonzeption, die mathematische Grundbildung so messen
kann, dass ein differenziertes Bild {iber die Auspragung fundamentaler mathematischer
Fahigkeiten entsteht.

Seit Beginn der PISA-Erhebungen sieht sich die Studie dem Grundbildungskonzept
verpflichtet, das in Kapitel 1 ausfiihrlich beschrieben wurde. Was konkret unter Mathe-
matical Literacy oder mathematischer Grundbildung verstanden wird, ist in der theore-
tischen Rahmenkonzeption fiir PISA 2012 festgehalten (OECD, 2013). Im Vordergrund
steht dabei die Fahigkeit, mathematisches Wissen und mathematische Prozesse funktio-
nal auf Problemstellungen anzuwenden, die sowohl innermathematisch als auch in ande-
ren Kontexten situiert sein konnen. Mathematische Kompetenz in diesem Sinne er6ffnet
jungen Menschen eine Moglichkeit, Herausforderungen im persénlichen, beruflichen
und gesellschaftlichen Leben, aber auch im wissenschaftlichen Bereich zu verstehen, zu
bearbeiten und somit zu meistern (OECD, 2013). Vor dem Hintergrund des Grundbil-
dungskonzepts geht es in PISA auch darum, anhand der festgestellten Kompetenzen Bil-
dungsergebnisse mit Blick auf die weitere Entwicklung der Schiilerinnen und Schiiler
einzuordnen (OECD, 2013; Winter, 1995).

Mathematische Grundbildung (Mathematical Literacy), so wie sie in PISA 2012 zu
Grunde gelegt wird, beriicksichtigt unterschiedliche Komponenten. Die Definition
unterscheidet drei zentrale Elemente, namlich Inhalte, Prozesse und Kontexte (OECD,
2013). Konkret sind dabei mathematische Inhalte und Prozesse in Kontexten situiert, in
denen die Fiinfzehnjahrigen ihre fachliche Kompetenz zeigen kénnen. Die OECD defi-
niert Mathematical Literacy entsprechend als ,die Fahigkeit einer Person, Mathematik
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in zahlreichen Kontexten anzuwenden, zu interpretieren und Formeln zu verwenden.
Dazu gehort mathematisches Schlussfolgern ebenso wie die Anwendung mathematischer
Konzepte, Vorgehensweisen, Fakten und Werkzeuge, um Phinomene zu beschreiben, zu
erkldren und vorherzusagen. Mathematische Grundbildung hilft Personen, die Rolle zu
erkennen und zu verstehen, die Mathematik in der Welt spielt, fundierte mathematische
Urteile abzugeben und Mathematik in einer Weise zu verwenden, die den Anforderun-
gen des Lebens dieser Person als konstruktivem, engagiertem und reflektiertem Biirger
entspricht® (OECD, 2013, S. 25). Das Konzept der mathematischen Grundbildung fokus-
siert somit nicht einseitig Anwendungen von Mathematik im Alltag, sondern beinhaltet
das Verstehen mathematischer Denk- und Arbeitsweisen und damit den bereits genann-
ten Blick auf Mathematik als ein Kultur- und Bildungsgut.

Gegeniiber PISA 2003 (OECD, 2004), 2006 und 2009 wurde diese Definition bei
PISA 2012 erkennbar prézisiert, indem die Aspekte der Anwendung, Interpretation
und der Verwendung von Formeln explizit aufgenommen wurden. Moglichkeiten und
Grenzen von PISA werden auf diese Weise bereits in der Definition berticksichtigt, sie
ist deutlicher und anschaulicher geworden. Insbesondere umfasst sie nun neben den
genannten kognitiven Elementen auch Einstellungen (Attitudes, vgl. Kapitel 3) gegeniiber
der Mathematik, so dass sowohl kognitive als auch affektive Zielsetzungen beriicksichtigt
werden (OECD, 2013).

2.2.1 Elemente der Rahmenkonzeption: Inhalte, Prozesse und Kontexte

Zur Strukturierung der vielfiltigen Facetten mathematischer Grundbildung dienen in
PISA die bereits genannten Elemente Inhalte, Prozesse und Kontexte. Diese werden im
Folgenden beschrieben.

Ebenso wie in PISA 2003 und den folgenden Zyklen sind auch in PISA 2012 vier
Inhaltsbereiche mathematischer Kompetenz ausgewiesen:

o Verdnderung und Beziehungen
e Raum und Form

¢ Quantitit

o Unsicherheit und Daten

Damit ist das Strukturierungselement der Inhaltsbereiche gegeniiber PISA 2003 quasi
unverandert und folglich eine solide Basis fiir die Abbildung von Trends. Einzig beim
vierten Inhaltsbereich, Unsicherheit und Daten, gibt es eine kleine Anderung in der
Benennung. Er wurde in PISA 2003 noch mit ,Unsicherheit® bezeichnet. Die Ergén-
zung um den Begriff der Daten dient einer genaueren Beschreibung der abgedeckten
Aspekte und impliziert keine grundlegenden inhaltlichen Verdnderungen (OECD, 2013).
Er deckt sich damit in der Bezeichnung auch mit der entsprechenden Leitidee in den
Bildungsstandards fiir den Mittleren Schulabschluss der Kultusministerkonferenz (KMK,
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2003). Im Vergleich zu den Standards féllt auf, dass der dort definierte Inhaltsbereich
»Messen“ in PISA nicht explizit ausgewiesen ist. Ein Grund hierfiir ist, dass er bei PISA
auch als Aspekt der anderen Doménen (z.B. Naturwissenschaften) gesehen wird und
zudem innerhalb mathematischer Inhaltsbereiche vorkommt. So ist Messen beispiels-
weise ein integraler Bestandteil des Bereichs Raum und Form. Dariiber hinaus werden
Messfehler im Rahmen von PISA explizit dem Bereich Unsicherheit und Daten zugeord-
net.

Die vier Inhaltsbereiche werden in der theoretischen Rahmenkonzeption zu
PISA 2012 mit drei mathematischen Prozessen verbunden, die grundlegende mathemati-
sche Aktivitaten konkretisieren (OECD, 2013):

o Situationen mathematisch formulieren;
« mathematische Konzepte, Fakten, Prozeduren und Schlussfolgerungen anwenden;
« mathematische Ergebnisse interpretieren, anwenden und bewerten.

Eine Situation mathematisch zu formulieren, bedeutet die Ubertragung eines Problems
in mathematische Strukturen und Reprasentationen (OECD, 2013). Dazu gehort bei-
spielsweise das Erkennen von Regelmifligkeiten, Beziehungen und Mustern in alltdgli-
chen Situationen. Genauso kann es aber auch darum gehen, ein Alltagsproblem so in
seinen grundlegenden Strukturen zu sehen, dass es mathematisch formuliert und somit
analysiert werden kann. Die Anwendung mathematischer Konzepte, Fakten, Prozeduren
und Schlussfolgerungen umfasst Arbeitsweisen zum erfolgreichen Bearbeiten mathe-
matischer Fragestellungen. Das kann das Losen einer Gleichung, das Ziehen logischer
Schlussfolgerungen oder das Entnehmen mathematischer Informationen aus Tabellen
und Abbildungen sein (OECD, 2013, S. 29). Mathematische Ergebnisse zu interpretie-
ren, anzuwenden und zu bewerten, umfasst insbesondere die Reflexion iiber mathemati-
sche Losungen, Ergebnisse und Schlussfolgerungen. Hier wird auf das Formulieren von
Erklarungen und Argumenten innerhalb eines Problemkontexts abgezielt. Im Detail sind
damit Tétigkeiten gemeint wie die Bewertung einer Losung im Rahmen eines realen
Problems oder die Benennung der Grenzen eines Modells, das zur Losung eines Prob-
lems herangezogen wird (S. 29f.).

Das dritte Strukturierungselement in Bezug auf die Mathematik sind die Kontexte,
in denen mathematische Probleme verortet werden. Kontexte (PISA 2003: Situatio-
nen) sind nicht als zufillige Einkleidungen zu sehen, sondern bestimmen wesentlich
die Auswahl addquater mathematischer Strategien. Sie beinhalten Elemente der Lebens-
welt von Schiilerinnen und Schiilern, schaffen also eine Anbindung an ihren Alltag und
dienen insbesondere dazu, verschiedene individuelle Interessen der Jugendlichen anzu-
sprechen (OECD, 2013) und mathematische Anforderungen in einen relevanten Rah-
men zu riicken. Deshalb wird mit vier Kontextkategorien eine moglichst breite Palette
von Interessen abgedeckt: Unterschieden werden personliche, berufliche, gesellschaftliche
und wissenschaftliche Kontexte. Personliche Kontexte betreffen das unmittelbare Umfeld
der Jugendlichen, etwa ihre Person, ihre Familie, ihren Freundeskreis oder ihre Klasse.
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Typische Themen fiir Aufgaben aus dem personlichen Kontext handeln von Gesundbheit,
Sport und Spiel, Nahrungszubereitung und Einkaufen oder auch Finanzplanung. Berufli-
che Kontexte sind der Arbeitswelt zugeordnet und werden in Aufgaben etwa zu Messun-
gen und Entscheidungsfindungen, zu Buchhaltung oder Architektur iibertragen. Inhalte
des dritten Kontexts, der Gesellschaft, konzentrieren sich auf soziale Gefiige als Teil des
Lebensumfelds von Individuen. Diese konnen lokal, national oder auch global angelegt
sein und Aspekte wie Wahlsysteme, offentliche Verkehrsmittel, demographische Ent-
wicklung oder Werbung beinhalten. Wissenschaftliche Kontexte beziehen die Anwen-
dung von Mathematik beispielsweise auf naturwissenschaftliche und technologische The-
men wie etwa Wetter und Klima, Medizin, Raumfahrt oder Genetik.

Schlussendlich dienen die Kontexte im Rahmen der Untersuchung bei PISA dazu,
mathematische Kompetenz auf bestimmte lebensnahe Gegebenheiten zu beziehen, um
sie fur die Jugendlichen relevant zu machen.

Inhalte und Kontexte haben auch frithere Untersuchungen bestimmt. Im Vergleich
zur theoretischen Rahmenkonzeption von PISA 2003 ist nun mit der expliziten Aus-
weisung der Prozesse ein Ordnungsfaktor geschaffen, der die Nutzung von Mathematik
vermutlich leichter nachvollziehbar und préziser beschreibbar gemacht hat. Allerdings
gibt es auch hier die von anderen Bereichen bereits bekannte Schwierigkeit, die Prozesse
wirklich trennscharf in Aufgabenstellungen umzusetzen.

2.2.2 Fundamentale mathematische Fahigkeiten

Ein Kernelement in PISA 2003 waren acht mathematische Teilkompetenzen, womit
mehr oder minder typische Arbeitsweisen gemeint waren, die beim Losen von Aufga-
ben benoétigt werden. Beispiele sind Argumentieren, Kommunizieren, Modellieren oder
auch der Umgang mit symbolischen, formalen und technischen Elementen (Niss, 2003;
Niss & Hejgaard, 2011). In PISA 2012 wurden sie leicht modifiziert und auf sieben
sogenannte fundamentale mathematische Fihigkeiten (,,capabilities”) verdichtet (OECD,
2013).

Die fundamentalen mathematischen Fahigkeiten sind von zentraler Bedeutung fiir
PISA. Grundsitzlich wird davon ausgegangen, dass ein Individuum {iiber sie verfiigt oder
sie lernend entwickeln kann. Entsprechend sollte es jedem Menschen prinzipiell moglich
sein, sich auf mathematische Weise mit seiner Umwelt auseinanderzusetzen und geeig-
nete Probleme zu l6sen. Je weiter die mathematische Grundbildung bei einem Menschen
entwickelt ist, umso besser sollte dieser Mensch in der Lage sein, die sieben fundamen-
talen mathematischen Fihigkeiten beim Lésen eines Problems einzusetzen (Turner &
Adams, 2012). Das problemgerechte Nutzen dieser fundamentalen Fahigkeiten, das mit
Items zunehmender Schwierigkeitsstufen herausgefordert wird, dient spater zur Diffe-
renzierung hierarchischer Kompetenzstufen (vgl. Abschnitt 2.3.2). Es sind die folgenden
sieben grundlegenden mathematischen Féahigkeiten, die in der Rahmenkonzeption von
PISA explizit formuliert sind:
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o kommunizieren

« mathematisieren

e reprasentieren

e argumentieren

o Problemldsestrategien entwickeln

o mit Mathematik symbolisch, formal und technisch umgehen
o mathematische Hilfsmittel verwenden

In der Rahmenkonzeption werden diese Fahigkeiten im Einzelnen charakterisiert
(OECD, 2013). Kommunizieren ist danach eine fundamentale mathematische Fahigkeit,
die das Erkennen und Verstehen einer Problemsituation voraussetzt. Sie beinhaltet das
Festhalten und Beschreiben von Zwischenschritten auf dem Weg zu einer Losung und
das Erklaren und Begriinden nach dem Erreichen der Losung. Unter Mathematisieren
wird verstanden, dass die Fiinfzehnjihrigen in der Lage sind, ein Realproblem in eine
geeignete mathematische Form zu {ibersetzen. Dazu gehort unter anderem das Struktu-
rieren einer Situation, das Formulieren von Annahmen oder das Aufstellen und Uber-
priifen eines Modells. Mathematisieren ist damit ein Teilaspekt des mathematischen
Modellierens. Reprisentieren ist durch den Umgang mit Abbildungen, Tabellen, Dia-
grammen, aber auch mit Formeln und Gleichungen bestimmt. Damit ist diese grundle-
gende Fahigkeit eng mit den beiden zuvor beschriebenen Fihigkeiten (Kommunizieren
und Mathematisieren) verkniipft, da die Jugendlichen auch hier zwischen Realsituatio-
nen und mathematischen Darstellungsformen vermitteln und diesen Prozess fiir andere
Personen nachvollziehbar machen miissen. Argumentieren als vierte fundamentale
Fahigkeit bedeutet, logische Denkprozesse durchzufithren, Elemente von Problemstel-
lungen miteinander zu verbinden und daraus Schlussfolgerungen zu ziehen. Wie beim
Kommunizieren sind auch hier Begriindungen gefordert. Die Fahigkeit, Problemlosestra-
tegien zu entwickeln, meint ein planvolles Vorgehen bei der Bearbeitung von Problem-
stellungen. Insbesondere geht es dabei um die laufende Uberpriifung des Problemldse-
prozesses und gegebenenfalls eine Anpassung der Losungsstrategie. Symbolisch, formal
und technisch mit Mathematik umzugehen umfasst den regelkonformen Umgang mit
symbolischen Ausdriicken in einem mathematischen Kontext sowie die Verwendung
formaler Konstrukte, welche mathematischen Definitionen, Regeln und formalen Sys-
temen folgen. Die siebte fundamentale Fahigkeit, mathematische Hilfsmittel verwenden,
zielt schlieSlich auf den Einsatz von Werkzeugen ab. Das konnen beispielsweise Mess-
instrumente, der Taschenrechner oder auch computergestiitzte Hilfsmittel sein. Die
Reflexion iiber Moglichkeiten und Grenzen solcher Werkzeuge ist ebenfalls Teil dieser
grundlegenden mathematischen Fahigkeit.

Anhand der inhaltlichen Beschreibung der fundamentalen mathematischen Féahigkei-
ten wird deutlich, dass sie oftmals miteinander verzahnt sind und sich deshalb nicht
trennscharf voneinander abgrenzen lassen (vgl. auch Rahmenkonzeption PISA 2000).
Gerade das Kommunizieren ist Teil mehrerer anderer Fahigkeiten beziehungsweise wird
benoétigt, um die anderen Fahigkeiten tiberhaupt erst sichtbar zu machen. Dennoch wird
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Tabelle 2.1:

Kommunizieren

Mathematisieren

Représentieren

Argumentieren

Problemlése-
strategien
entwickeln

Mit Mathematik
symbolisch,
formal und tech-
nisch umgehen

Mathematische
Hilfsmittel ver-
wenden

Zusammenhang zwischen mathematischen Prozessen und fundamentalen
mathematischen Fihigkeiten

Situationen mathematisch
formulieren

Angaben, Fragen, Aufgaben,
Objekte, Bilder oder Animati-
onen (bei computerbasierter
Erhebung) lesen, verstehen
und zusammenfiigen, um ein
mentales Modell der Situation
zu erstellen

Mathematische Variablen und
Strukturen eines Problems in
einer Realsituation identifi-
zieren und Annahmen bilden,
damit diese genutzt werden
kénnen

Eine mathematische Repra-
sentation einer realen Informa-
tion erstellen

Eine Begriindung fiir die
erkannte oder ausgedachte
Repréasentation einer Realsi-
tuation darlegen, verteidigen
oder liefern

Einen Plan oder eine Strategie
auswahlen oder entwickeln,
um kontextualisierte Probleme
mathematisch neu auszu-
richten

Entsprechende Variablen,
Symbole, Diagramme und
standardisierte Modelle ver-
wenden, um eine Realsituation
durch symbolische/formale
Sprache zu reprasentieren

Mathematische Hilfsmittel
verwenden, um mathematische
Strukturen wiederzuerkennen
oder mathematische Beziehun-
gen darzustellen

Mathematische Konzepte,
Fakten, Prozeduren und
Schlussfolgerungen anwenden

Eine Lésung verstandlich darstel-
len, den Lésungsweg aufzeigen
und/oder mathematische Zwi-
schenergebnisse zusammenfas-
sen und prasentieren

Ein Verstandnis des Kontexts
anwenden, um den mathemati-
schen Problemléseprozess zu
lenken oder zu beschleunigen,
zum Beispiel auf einer Genau-
igkeitsebene arbeiten, die dem
Kontext entspricht

Bei der Interaktion mit einem
Problem eine Vielzahl an Repra-
sentationen zusammenfiigen, in
Beziehung setzen und anwenden

Eine Begriindung fiir die Vorgan-
ge und Ablaufe, die fir die Fest-
legung eines mathematischen
Ergebnisses oder einer Losung
verwendet wurden, darlegen,
verteidigen oder liefern;

Daten verkniipfen, um eine ma-
thematische Losung zu erreichen,
Verallgemeinerungen zu bilden
oder einen mehrstufigen Beweis
zu liefern

Wirksame und anhaltende
Kontrollmechanismen durch ein
mehrstufiges Verfahren, das zu
einer mathematischen Ldsung,
Schlussfolgerung oder Verallge-
meinerung fuhrt, aktivieren

Formale Konstrukte, welche auf
Definitionen, Regeln und forma-
len Systemen sowie auf ver-
wendeten Algorithmen basieren,
verstehen und nutzen

Unterschiedliche Hilfsmittel
kennen, die bei der Realisierung
von Vorgangen und Ablaufen zur
Festlegung mathematischer L6-
sungen unterstiitzen kénnen, und
imstande sein, sie angemessen
einzusetzen

Mathematische Ergebnisse
interpretieren, anwenden
und bewerten

Erklarungen und Argumente im
Kontext des Problems darstellen
und kommunizieren

Den Umfang und die Grenzen
einer mathematischen Losung
verstehen, die eine Konsequenz
des angewandten mathemati-
schen Modells sind

Mathematische Ergebnisse in
einer Vielzahl an Formaten in
Relation zu einer Situation oder
einer Verwendung interpretieren;
zwei oder mehr Reprasentationen
in Relation zu einer Situation
vergleichen und bewerten

Mathematische Lésungen
Uberlegen und Erklarungen und
Beweise schaffen, die eine ma-
thematische Losung fiir ein kon-
textualisiertes Problem untersttit-
zen, widerlegen oder relativieren

Eine Vorgehensweise entwickeln
und implementieren, um eine
mathematische Losung zu einem
kontextualisierten Problem zu
interpretieren, bewerten oder
Uberprifen

Die Beziehung zwischen Prob-
lemkontext und der Reprasenta-
tion der mathematischen Lésung
verstehen. Dieses Verstandnis
anwenden, um die Lésung im
Kontext zu interpretieren und die
Durchfiihrbarkeit und mégliche
Einschréankungen der Lésung
abzuschatzen

Mathematische Hilfsmittel ver-
wenden, um die Annehmbarkeit
einer mathematischen Lésung
und jegliche Grenzen und Be-
schrankungen dieser Losung
bezogen auf den Problemkontext
festzustellen
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in der Rahmenkonzeption der Versuch unternommen, wesentliche Charakteristika her-
auszustellen, indem sie konkret mit den Prozessen (formulieren, anwenden und inter-
pretieren) verbunden werden. Tabelle 2.1 veranschaulicht diese Verkniipfung.

Diese rasterhafte Darstellung spiegelt wesentliche Elemente fiir die Entwicklung
von Aufgaben wider, so wie sie in PISA genutzt werden. Sie ist aber keinesfalls dafiir
gedacht, liickenlos alle Elemente mathematischer Kompetenz zusammenzutragen. Dies
wird besonders deutlich in der Darstellung der wesentlichen Elemente der Rahmenkon-
zeption von PISA 2012 (OECD, 2013). Graphisch werden diese durch den sogenannten
mathematischen Modellierungskreislauf (Abbildung 2.1) veranschaulicht.

Herausforderung in der realen Welt
Inhalte der mathematischen Welt: Quantitat, Unsicherheit und Daten, Veranderung und Beziehungen, Raum und Form
Kategorien in der realen Welt: personlich, gesellschaftlich, beruflich, wissenschaftlich

Mathematisches Denken und Handeln

Mathematisches Wissen, Konzepte und Fahigkeiten

Fundamentale mathematische Fahigkeiten: kommunizieren, mathematisieren, représentieren, argumentieren,
Problemldsestrategien entwickeln, mit Mathematik symbolisch, formal und technisch umgehen, mathematische
Hilfsmittel verwenden

Prozesse: formulieren, anwenden, interpretieren/bewerten

Problem im Kontext Formulieren Mathematisches
Problem

Bewerten Anwenden
Ergebnisse im : Mathematische
Kontext Interpretieren Ergebnisse

Abbildung 2.1:  Mathematischer Modellierungskreislauf (OECD, 2013, S. 26)

Der duflere Kasten verdeutlicht, dass sich mathematische Grundbildung im Sinne von
PISA bei der Losung eines Problems zeigt, das in der realen Welt entsteht. Es ist dort
einem bestimmten Kontext und in der Mathematik einem Inhaltsbereich zugeordnet.
Der mittlere Kasten zeigt, wie mathematisches Denken und Handeln iiber die funda-
mentalen Fidhigkeiten zur Problemlésung genutzt werden kann. Der innere Kasten
beschreibt schliellich den Prozess, den ein Problemldser im Hinblick auf eine Losung
durchlaufen wird (vgl. auch de Lange, 1987; Blum, 2002).

Mathematische Kompetenz, so wie sie in PISA verstanden wird, stellt damit einen
Bezug zwischen Herausforderungen in der realen Welt und mathematischem Denken
und Handeln her. Konkret bedeutet dies, Situationen in eine mathematische Sprache zu
tibertragen (Blum, Driike-Noe, Hartung & Koéller, 2010) und Probleme mit Hilfe mathe-
matischer Ansétze erfolgreich zu l6sen (OECD, 2013).
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Mit der theoretischen Rahmenkonzeption fiir Mathematik in PISA 2012 liegt ein
Basisdokument vor, das die Konzeption von PISA 2003 aufnimmt und dabei prazisiert.
Die tiberarbeitete Rahmenkonzeption liefert ein besseres Verstindnis fiir die Grundlage
der in PISA untersuchten mathematischen Grundbildung und der damit verbundenen
mathematischen Kompetenz. Was unter mathematischer Kompetenz zu verstehen ist, ist
aber im Kern genauso unverdndert geblieben wie die Definition der Kompetenzstufen.

Einschub: Die Bildungsstandards fiir den Mittleren Schulabschluss (KMK, 2003)

PISA hat die deutschen Bildungsstandards im Fach Mathematik etwa fiir den Mittle-
ren Schulabschluss nicht unerheblich beeinflusst. Es gibt Gemeinsamkeiten, aber es
gibt auch ganz wesentliche Unterschiede zwischen den Bildungsstandards und den
Grundlagen der PISA-Testkonstruktion. So orientieren sich die Bildungsstandards
fiir Mathematik an einer Differenzierung in inhaltsbezogene und allgemeine mathe-
matische Kompetenzen, die drei Anforderungsbereichen zugeordnet werden. Die
inhaltsbezogenen Kompetenzen werden in Form von fiinf Leitideen beschrieben,
die fachliche Bereiche widerspiegeln (Zahl, Messen, Raum und Form, Funktionaler
Zusammenhang, Daten und Zufall; vgl. auch KMK, 2003). Die allgemeinen Kom-
petenzen beschreiben Formen des mathematischen Arbeitens (argumentieren, pro-
blemlisen, modellieren, verwenden von Darstellungen, Umgang mit formalen, symboli-
schen und technischen Elementen, kommunizieren; vgl. auch KMK, 2003). Schliefllich
gibt es unterschiedliche Anforderungen bei der Bearbeitung von Aufgaben, namlich
Reproduzieren, Zusammenhdnge Herstellen, Verallgemeinern und Reflektieren. Damit
sind mathematische Inhalte und Prozesse der Ausgangspunkt fiir kompetenzorien-
tiertes Arbeiten in der Mathematik. Die Inhalte entsprechen in etwa denen, die in
PISA 2012 verwendet werden, und was dort ,,fundamentale mathematische Féhig-
keiten® sind, ist im Wesentlichen mit den ,,allgemeinen mathematischen Kompeten-
zen“ vergleichbar. Allerdings werden in den Bildungsstandards weder die Prozesse
(formulieren, anwenden, interpretieren) noch die Kontexte (personlich, beruflich,
gesellschaftlich, wissenschaftlich) explizit erwahnt.

2.3 Der Mathematiktest in PISA 2012 und seine Auswertung

In PISA 2012 wird Mathematical Literacy in ihrer Ausdifferenzierung iiber Inhalte, Pro-
zesse und Kontexte durch eine Vielzahl von Testaufgaben abgebildet. Bei den insgesamt
110 Aufgaben fiir den Bereich Mathematik handelt es sich einerseits um 36 sogenannte
Link-Items (vgl. Kapitel 10), also Aufgaben, die bereits in fritheren PISA-Erhebungsrun-
den zum Zuge gekommen waren, und andererseits 74 neu entwickelte Aufgaben. Dabei
werden sowohl die vier Inhaltsbereiche und drei Prozesse als auch die vier Kontextkate-
gorien durch Items abgedeckt.
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Tabelle 2.2:  Anteile der Aufgaben nach Inhalten, Prozessen und Kontexten an der maximal
moglichen Punktezahl fiir Mathematik

Anteil an der maximal moéglichen

LCU L Punktzahl (Prozent)
Inhalte

Veranderung und Beziehungen ca. 25
Raum und Form ca. 25
Quantitat ca. 25
Unsicherheit und Daten ca. 25
GESAMT 100
Prozesse

Situationen mathematisch formulieren ca. 25
Mathematische Konzepte, Fakten, Prozeduren und Uberlegungen ca. 50
anwenden

Mathematische Ergebnisse interpretieren, anwenden und bewerten ca. 25
GESAMT 100
Kontexte

Personlich ca. 25
Beruflich ca. 25
Gesellschaftlich ca. 25
Wissenschaftlich ca. 25
GESAMT 100

In der vorgegebenen Testzeit konnen die Schiilerinnen und Schiiler jeweils nur eine
Auswahl von Testaufgaben bearbeiten. PISA arbeitet daher mit einem sogenannten
Rotationsdesign, bei dem diese Auswahl nach einem systematischen Schliissel erfolgt.
Der ,,Pool“ an Mathematikaufgaben in PISA ist dabei so angelegt, dass sich die Aufga-
ben angemessen auf die unterschiedlichen Inhalte, Prozesse und Kontexte verteilen und
so die Rahmenkonzeption fiir mathematische Grundbildung widerspiegeln. Tabelle 2.2
zeigt die Zusammensetzung der zu erreichenden Punktzahlen nach Inhalten, Prozessen
und Kontexten.

Das Spektrum an Inhalten, Prozessen und Kontexten, welche durch die Mathema-
tikaufgaben in PISA 2012 abgedeckt werden, wird durch eine gezielte Auswahl der
Schwierigkeit von Aufgaben ergdnzt. Aus psychometrischer Sicht ist ein Large-Scale-
Assessment, das die Kompetenz einer bestimmten Alterskohorte messen soll, dann am
effektivsten, wenn die Verteilung der Schwierigkeiten der Testaufgaben mdglichst genau
den Kompetenzen der Studienteilnehmer entspricht (OECD, 2013). Das bedeutet insbe-
sondere, dass die einfachsten und die schwierigsten Aufgaben ein Spektrum eingrenzen,
das der Kompetenzspanne der beteiligten Jugendlichen gerecht wird. Auf dieser Basis
sind auch die Kompetenzstufen (vgl. Abschnitt 2.3.2) angelegt, die eine ansteigende Aus-
pragung der fundamentalen mathematischen Féhigkeiten abbilden.



Mathematische Kompetenz im internationalen Vergleich 59

2.3.1 Aufgabenformate

Fir die Mathematik gab es in PISA 2012 drei Arten von Aufgabenformaten, namlich
offene Aufgaben, geschlossene Aufgaben und Multiple-Choice-Aufgaben (OECD, 2013).
Bei offenen Aufgaben sind die Schiilerinnen und Schiiler aufgefordert, selbst Antworten
zu formulieren, die relativ ausfiithrlich sein konnen. Ein einzelnes Wort oder eine Zahl
geniigen hier nicht fiir eine vollstindig richtige Losung; vielmehr sollen die Jugend-
lichen beispielsweise ihren Losungsweg darstellen oder begriinden, wie sie zu ihrer Ant-
wort gekommen sind. Solche Aufgaben miissen von entsprechend geschulten Expertin-
nen und Experten kodiert werden, das heif3t, die Entscheidung dariiber, ob eine Antwort
richtig, falsch oder teilweise richtig ist, muss Fall fiir Fall auf der Basis einer soliden
mathematischen Fachexpertise getroffen werden. Im Vergleich dazu sind geschlos-
sene Aufgaben stirker auf bestimmte kurze Antworten der Schiilerinnen und Schii-
ler hin strukturiert, sodass die Entscheidung, ob eine Antwort richtig oder falsch ist,
hier wesentlich schneller getroffen werden kann und teilweise automatisiert durchge-
fihrt wird. Eine typische Antwort auf eine geschlossene Frage wire etwa ein Zahlenwert
oder ein einzelnes Wort. Das dritte in PISA eingesetzte Aufgabenformat sind sogenannte
Multiple-Choice-Fragen, in denen aus mehreren vorformulierten Antworten jeweils eine
oder mehrere korrekte Aussagen ausgewdhlt werden miissen. Jedes der drei Aufgaben-
formate ist im PISA-2012-Mathematiktest etwa bei einem Drittel der Aufgaben einge-
setzt worden (OECD, 2013).

2.3.2 Skalierung und Kompetenzstufen

Der Schwierigkeitsgrad einer Mathematikaufgabe ist in der Regel keine feste Grofle,
sondern kann von unterschiedlichsten Faktoren wie etwa dem Vorwissen und den Pro-
blemlosefihigkeiten des Bearbeiters oder dem gewdhlten Kontext beeinflusst werden.
Allerdings gibt es einzelne Merkmale von Aufgaben, die allgemein als schwierigkeitsge-
nerierend angesehen werden. So unterscheiden die Bildungsstandards die Anforderungs-
bereiche Reproduzieren, Zusammenhdnge Herstellen sowie Verallgemeinern und Reflektie-
ren, weil es im Allgemeinen einfacher sein wird, eine Losung zu reproduzieren als sie zu
begriinden. Doch lésst sich daraus keine Regel zur Bestimmung eines Schwierigkeits-
grades ableiten. Jede Lehrkraft weifs, dass man sich bei solchen Zuordnungen durch-
aus tduschen kann und die Bildungsforschung konnte dies bestatigen (Baumert et al.,
1997). Entsprechend ist die Stufung von Anforderungen im Prinzip nur auf einer empi-
rischen Grundlage moglich, die konkrete Losungsraten einbezieht, um den Schwierig-
keitsgrad einer Mathematikaufgabe zu bestimmen. In PISA wird dies, wie in umfang-
reichen Schulleistungsstudien iiblich, tiber eine Skalierung der Aufgaben nach der Item
Response Theory (IRT) gehandhabt. Genaueres ist in Kapitel 10 beschrieben.
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Konkret wird man eine Aufgabe als eher leicht ansehen, wenn sie von sehr vielen
Schiilerinnen und Schiilern richtig gelost wird. Diese empirische Bedingung fiir die Auf-
gabenschwierigkeit soll zu den mathematischen Kompetenzanforderungen der Aufga-
ben passen, so wie sie in der theoretischen Rahmenkonzeption jeder PISA-Erhebungs-
runde adressiert werden. Eine Person, die hohe mathematische Fahigkeiten hat, sollte
Mathematikaufgaben mit einer hoheren Wahrscheinlichkeit 16sen als es Personen mit
geringeren Fihigkeiten gelingen wird. Dieser im Grunde einfache Gedanke ist die Basis
der Messung mathematischer Grundbildung in PISA auf einer eindimensionalen Kom-
petenzskala. Personen und Aufgaben, oder genauer Personenfihigkeit und Aufgaben-
schwierigkeiten, werden so auf einer gemeinsamen Skala abgebildet, dass Personen auf
einem bestimmten Fahigkeitsniveau Aufgaben auf genau diesem Schwierigkeitsniveau
mit einer gewissen, angemessen hohen Wahrscheinlichkeit 16sen.

Betrachtet man nun die Aufgaben, die in etwa einem dhnlichen Fahigkeitsniveau
zuzuordnen sind, so kann der Zusammenhang zwischen diesem Niveau und den Auf-
gabenmerkmalen untersucht werden. Dieser Zusammenhang dient als Grundlage fiir
die Beschreibung von Kompetenzstufen der mathematischen Grundbildung. Bereits bei
PISA 2003, als die Stufen der mathematischen Kompetenz international definiert wur-
den, hat sich dies als sinnvoll erwiesen. Es wurden dabei sechs Kompetenzstufen ausge-
wiesen und verbal beschrieben (OECD, 2004; Blum et al., 2004). Auf der Basis der the-
oretischen Rahmenkonzeption der OECD fiir die Mathematik in PISA 2012 und damit
gegeniiber PISA 2003 unveridndert, beinhalten die sechs Kompetenzstufen der Mathema-
tik die in Tabelle 2.3 beschriebenen Anforderungen.

Bereits in PISA 2000 und entsprechend auch in allen Folgestudien wurden Fiinfzehn-
jahrige, die in ihrer Mathematikleistung nicht tiber die Kompetenzstufe I hinauskamen,
als ,Risikogruppe® angesehen (Baumert et al.,, 2001). Diese Einschitzung wird auch in
der vorliegenden Untersuchung beibehalten. Diese Jugendlichen verfiigen allenfalls tiber
ein elementares mathematisches Wissen und sind weit vom Erreichen der Ziele entfernt,
die mit dem Mathematikunterricht in der Sekundarstufe verbunden sind (KMK, 2003,
2004). Das niedrige Kompetenzniveau ldsst fraglos Schwierigkeiten bei ihrer weiteren
schulischen oder beruflichen Bildung erwarten.

2.3.3 Aufgabenbeispiele

Welche mathematischen Kompetenzen bei der Losung von PISA-Aufgaben erforder-
lich sind, lasst sich am besten anhand von konkreten Aufgabenstellungen beschrei-
ben. Die folgenden Beispiele zeigen diese fachlichen Anforderungen. Sie verdeutlichen
dabei insbesondere die Anwendungsorientierung des PISA-Mathematiktests und zeigen
auch seine Verbindung mit den Bildungsstandards. Auch wenn die PISA-Aufgaben von
der Testkonzeption her nicht darauf abzielen, die deutschen Bildungsstandards fiir den
Mittleren Schulabschluss zu messen, so finden sich bei einzelnen Aufgaben gleichwohl



Mathematische Kompetenz im internationalen Vergleich 61

Tabelle 2.3:  Stufen mathematischer Kompetenz in PISA 2012

Kompetenzstufe

\Y|
> 669 Punkte

\'
607-668 Punkte

1\
545-606 Punkte

]
483-544 Punkte

Il
421-482 Punkte

|
358-420 Punkte

unter |
< 358 Punkte

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

Schilerinnen und Schiler auf dieser Stufe konnen Informationen, die sie aus der Unter-
suchung und Modellierung komplexer Problemsituationen erhalten, konzeptualisieren,
verallgemeinern und auf neue Situationen anwenden. Sie kénnen verschiedene Infor-
mationsquellen und Darstellungen miteinander verkniipfen und flexibel zwischen diesen
hin und her wechseln. Schiilerinnen und Schiler auf dieser Stufe besitzen die Fahigkeit
zu anspruchsvollem mathematischem Denken und Argumentieren. Sie kdnnen dieses
mathematische Versténdnis und ihre Beherrschung symbolischer und formaler mathema-
tischer Operationen und Beziehungen nutzen, um Anséatze und Strategien zum Umgang
mit neuartigen Problemsituationen zu entwickeln. Schilerinnen und Schuler auf dieser
Stufe kénnen ihr Tun und ihre Uberlegungen, die zu ihren Erkenntnissen, Interpretationen
und Argumentationen geflihrt haben, prazise beschreiben und kommunizieren, einschlief3-
lich der Beurteilung von deren Angemessenheit fir die jeweilige Ausgangssituation.

Schilerinnen und Schiiler auf dieser Stufe konnen Modelle fiir komplexe Situationen
konzipieren und mit ihnen arbeiten, einschrankende Bedingungen identifizieren und
Annahmen spezifizieren. Sie kdnnen im Zusammenhang mit diesen Modellen geeignete
Strategien fir die Losung komplexer Probleme auswahlen, sie miteinander vergleichen
und bewerten. Schilerinnen und Schiiler auf dieser Stufe kdnnen strategisch vorgehen,
indem sie sich auf breit gefacherte, gut entwickelte Denk- und Argumentationsfahigkeiten,
passende Darstellungen, symbolische und formale Beschreibungen und fiir diese Situa-
tionen relevante Einsichten stiitzen. Sie sind imstande, ber ihr Tun zu reflektieren und
ihre Interpretationen und Uberlegungen zu formulieren und zu kommunizieren.

Schilerinnen und Schiiler auf dieser Stufe kdnnen effektiv mit expliziten Modellen kom-
plexer konkreter Situationen arbeiten, auch wenn sie einschrankende Bedingungen ent-
halten oder die Aufstellung von Annahmen erfordern. Sie kénnen verschiedene Darstel-
lungsformen, darunter auch symbolische, auswahlen und zusammenfiihren, indem sie sie
direkt zu Aspekten von Realsituationen in Beziehung setzen. Schiilerinnen und Schiler
auf dieser Stufe kdnnen in diesen Kontexten gut ausgebildete Fertigkeiten anwenden und
mit einem gewissen mathematischen Versténdnis flexibel argumentieren. Sie kénnen Er-
klarungen und Begriindungen fiir ihre Interpretationen, Argumentationen und Handlungen
geben und sie anderen mitteilen.

Schulerinnen und Schiiler auf dieser Stufe kénnen klar beschriebene Verfahren durchfiih-
ren, auch solche, die sequenzielle Entscheidungen erfordern. Sie kdnnen einfache Pro-
blemlésungsstrategien auswahlen und anwenden. Schilerinnen und Schiler auf dieser
Stufe kdnnen Darstellungen interpretieren und nutzen, die aus verschiedenen Informa-
tionsquellen stammen, und hieraus unmittelbare Schliisse ableiten. Sie kdnnen kurze
Berichte zu ihren Interpretationen, Ergebnissen und Uberlegungen geben.

Schiilerinnen und Schiiler auf dieser Stufe kénnen Situationen in Kontexten interpretieren
und erkennen, die nicht mehr als direkte Schlussfolgerungen erfordern. Sie kénnen rele-
vante Informationen einer einzigen Quelle entnehmen und eine einzige Darstellungsform
benutzen. Schiilerinnen und Schiiler auf dieser Stufe konnen elementare Algorithmen,
Formeln, Verfahren oder Regeln anwenden. Sie sind zu direkten Schlussfolgerungen und
wortlichen Interpretationen der Ergebnisse imstande.

Schulerinnen und Schiiler auf dieser Stufe kénnen auf Fragen zu vertrauten Kontexten
antworten, bei denen alle relevanten Informationen gegeben und die Fragen klar definiert
sind. Sie kdnnen Informationen identifizieren und Routineverfahren geman direkten In-
struktionen in expliziten Situationen anwenden. Sie kénnen Handlungen ausflhren, die
klar ersichtlich sind und sich unmittelbar aus den jeweiligen Situationen ergeben.
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gemeinsame Aspekte, die im Folgenden herausgearbeitet werden. Dadurch wird noch
einmal deutlich, inwieweit der Kompetenzbegrift in PISA und die curriculare Nahe der
Standards zwar von unterschiedlichen Perspektiven her gedacht sind, aber inhaltliche
Aspekte teilen (vgl. Hartig & Frey, 2012, die eine sehr hohe Korrelation zwischen Mathe-
matiktests bei PISA und den Bildungsstandards berichten).

MP3-SPIELER

Music City MP3 Specialists

Speakers

MP3 player

155 zeds 86 zeds 79 zeds

FRAGE 1: MP3-SPIELER

Olivia hat die Preise fir den MP3-Spieler, die Kopfhérer und die Lautsprecher mit dem
Taschenrechner addiert.

Ihr Ergebnis war 248.

[

Olivias Ergebnis ist falsch. Sie hat einen der folgenden Fehler gemacht. Welchen Fehler
hat sie gemacht?

A Sie hat einen der Preise zweimal dazu addiert.

B  Sie hat vergessen, einen der drei Preise einzugeben.

C Sie hat bei einem der drei Preise die letzte Ziffer weggelassen.
D

Sie hat einen der Preise subtrahiert, anstatt ihn zu addieren.

Abbildung 2.2:  Beispielaufgabe ,,MP3-Spieler®
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Das Multiple-Choice-Item aus der Mathematik-Unit MP3-Spieler adressiert ein alltagli-
ches Problem, ndmlich den nicht korrekten Gebrauch eines Taschenrechners. Drei Zah-
len sollen addiert werden, das Ergebnis stimmt nicht und wird kritisch hinterfragt.

Die Aufgabe ist dem Inhaltsbereich Quantitit entnommen, bewegt sich in einem per-
sonlichen Kontext und erfordert einfaches Anwenden mathematischen Wissens. Man
kann auf unterschiedlichen Wegen zur Losung kommen, doch bietet sich auf jeden Fall
Abschitzen und Uberschlagen an. Addiert man beispielsweise die drei Zahlen, dann ist
das Ergebnis 320 = 155 + 86 + 79. Weil 248 kleiner als 320 ist, kann Losung A nicht
stimmen und auch B féllt sofort heraus. Antwort D kann man ausschlieflen, indem man
die moglichen Ergebnisse abschitzt, sodass C die Losung des Items ist.

Uberschlagsrechnungen zur Kontrolle von Ergebnissen sind ein wichtiges Instrument
der tdglichen Arbeit. In den Bildungsstandards sind sie im Rahmen der Leitidee Zahl
genannt. Offensichtlich stellen sie fiir die Fiinfzehnjahrigen in dieser einfachen Form
keine grofle Hiirde dar. Die Aufgabe liegt auf Kompetenzstufe I mit einem Schwierig-
keitsindex von 398 Punkten.

DIE RADFAHRERIN HEIKE (H)

Heike hat gerade ein neues Fahrrad bekommen. Es hat einen Tachometer, der am
Lenker befestigt ist.

Der Tachometer kann Heike die zurtickgelegte Strecke und ihre Durchschnitts-
geschwindigkeit flr eine Tour anzeigen.
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FRAGE 1: HEIKE DIE RADFAHRERIN

Auf einer Tour ist Heike 4 km in den ersten 10 Minuten gefahren und dann 2 km in den
nachsten 5 Minuten.

Welche der folgenden Aussagen ist richtig?

A Heikes Durchschnittsgeschwindigkeit war in den ersten 10 Minuten groRer als in den
nachsten 5 Minuten.

B Heikes Durchschnittsgeschwindigkeit war in den ersten 10 Minuten und in den
nachsten 5 Minuten die gleiche.

C Heikes Durchschnittsgeschwindigkeit war in den ersten 10 Minuten niedriger als in
den nachsten 5 Minuten.

D Esist nicht méglich, anhand der Angaben etwas iiber Heikes Durchschnitts-
geschwindigkeit zu sagen.

FRAGE 2: HEIKE DIE RADFAHRERIN

Heike ist 6 km zum Haus ihrer Tante gefahren. Ihr Tachometer hat fur die gesamte Tour
durchschnittlich 18 km/h angezeigt.

Welche der folgenden Aussagen ist richtig?

Heike hat 20 Minuten gebraucht, um zum Haus ihrer Tante zu kommen.
Heike hat 30 Minuten gebraucht, um zum Haus ihrer Tante zu kommen.
Heike hat 3 Stunden gebraucht, um zum Haus ihrer Tante zu kommen.

OO w>

Es ist nicht méglich zu sagen, wie lange Heike gebraucht hat, um zum Haus ihrer
Tante zu kommen.

FRAGE 3: HEIKE DIE RADFAHRERIN
Heike ist mit ihrem Fahrrad von zuhause zum Fluss gefahren, der 4 km entfernt ist. Daflr
hat sie 9 Minuten gebraucht. Nach Hause ist sie auf einer kirzeren Strecke von 3 km

gefahren. Dafir hat sie nur 6 Minuten gebraucht.

Wie groR® war Heikes Durchschnittsgeschwindigkeit in km/h auf der Tour zum Fluss und
wieder zurtick?

Durchschnittsgeschwindigkeit fur die Tour: ........................ km/h

Abbildung 2.3:  Beispielaufgabe ,,Die Radfahrerin Heike®
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Die Aufgabe (Unit) Die Radfahrerin Heike (inklusive aller Items) trifft in besonde-
rer Weise den Erfahrungsbereich fiinfzehnjahriger Schiilerinnen und Schiiler: Es geht
um den Tachometer am Fahrrad und Moglichkeiten, damit Strecken und Zeiten bezie-
hungsweise Geschwindigkeiten zu messen. Alle drei Teile dieser Aufgaben gehéren zum
Inhaltsbereich Verdnderungen und Beziehungen, zum personlichen Kontext und zum
Prozess des Anwendens. Die ersten beiden Items haben zudem einen starken Bezug zum
Prozess des Interpretierens.

Die erste Frage ist einfach zu losen und ldsst sich mit einem Schwierigkeitsin-
dex von 441 empirisch der Kompetenzstufe II zuordnen. Es miissen zwei Angaben zu
Zeiten (10 Minuten bzw. 5 Minuten) und der dabei jeweils zuriickgelegte Weg (4 km
bzw. 2 km) miteinander verglichen werden, aus vier Antwortmoglichkeiten ist die rich-
tige Antwort zu wahlen. Weil die Zahlenwerte einfach sind, stellen sie keine besonde-
ren Anforderungen an den Problemléser dar. Voraussetzung fiir die Auswahl der kor-
rekten Losung B ist allerdings, dass das Konzept der Proportionalitit in der gegebenen
Situation erkannt und angewendet wird. Auch die zweite Frage ist im Multiple-Choice-
Verfahren und mit A zu beantworten. Gegeben sind hier eine Strecke und die Durch-
schnittsgeschwindigkeit auf dieser Strecke, zu berechnen ist die Zeit, die dafiir benétigt
wird. Sie stellt rechnerisch keine hohen Anforderungen, setzt aber ein Verstindnis des
Begriffs der Durchschnittsgeschwindigkeit voraus. Empirisch ist sie mit einem Schwie-
rigkeitsindex von 511 auf Kompetenzstufe III anzusiedeln.

Noch einmal deutlich schwieriger ist die dritte Frage zu beantworten. Hier sind zwei
Angaben von Entfernung und Zeit zu beriicksichtigen und in Beziehung zu setzen. So
kann man sich iiberlegen, dass Helen insgesamt 7 km zuriicklegt und dafiir 15 Minuten
braucht, was einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 28 km/h entspricht. Damit ist der
rechnerische Aufwand begrenzt, allerdings ist die Mathematisierung der Situation offen-
sichtlich eine Hiirde fiir viele Fiinfzehnjihrige gewesen. Sie gehort zu den schwierigsten
PISA-Aufgaben und wurde mit einem Schwierigkeitsindex von 697 der Kompetenzstufe
VI zugeordnet.
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KABELFERNSEHEN

Die Tabelle unten zeigt fur funf Lander Daten
Uber die Haushalte, die Fernseher besitzen.

Sie zeigt aulerdem den Prozentsatz derjenigen
Haushalte, die Fernseher besitzen und auch
Kabelfernsehen beziehen. l,

I

0

I

Anzahl der Prozentsatz der Haushalte, | Prozentsatz der Haushalte, die

Land Haushalte, die die Fernseher besitzen, Kabelfernsehen haben, im

Fernseher im Vergleich zu allen Vergleich zu Haushalten, die

besitzen Haushalten einen Fernseher besitzen
Japan 48,0 Millionen 99,8 % 51,4 %
Frankreich 24,5 Millionen 97,0 % 15,4 %
Belgien 4.4 Millionen 99,0 % 91,7 %
Schweiz 2,8 Millionen 85,8 % 98,0 %
Norwegen 2,0 Millionen 97,2 % 42,7 %

Quelle: ITU, Welt-Telekommunikation Indikatoren 2004/2005
ITU, Welt-Telekommunikation/ICT Entwicklungsbericht

FRAGE 1: KABELFERNSEHEN

Die Tabelle zeigt, dass in der Schweiz 85,8 % aller Haushalte Fernseher besitzen.

Welche Schatzung kommt der Gesamtanzahl der Haushalte in der Schweiz am nachsten,
wenn man von den Angaben in der Tabelle ausgeht?

A 2,4 Millionen
B 2,9 Millionen
C 3,3 Millionen
D 3,8 Millionen

FRAGE 2: KABELFERNSEHEN

Kevin sieht sich in der Tabelle die Angaben flr Frankreich und Norwegen an.

Kevin sagt: ,Weil der Prozentsatz aller Haushalte, die Fernseher besitzen, in beiden
Landern fast gleich ist, sind es in Norwegen mehr Haushalte, die Kabelfernsehen haben.*

Erklare, warum diese Aussage falsch ist. Begriinde deine Antwort.

Abbildung 2.4:  Beispielaufgabe ,Kabelfernsehen®
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Auch in dieser Aufgabe steht ein den Jugendlichen vertrauter Kontext im Vordergrund.
Die verwendeten Begriffe miissen nicht erarbeitet werden, sondern sind aus dem Alltag
bekannt. Es geht dann zunéchst darum, einer Tabelle Informationen zu entnehmen und
diese fiir geeignete Fragestellungen zu nutzen. Hier miissen Relationen in der Tabelle
gesehen und korrekt interpretiert werden. Die eigentliche Herausforderung ist im zwei-
ten Teil gegeben, in dem begriindet werden muss, warum eine Aussage fehlerhaft ist.
Diese Begriindung erfordert, verschiedene Werte richtig zu interpretieren und in ihren
Abhingigkeiten zu sehen, also den Unterschied zwischen absoluten und relativen Hau-
figkeiten zu nutzen. Der erste Teil hat die eindeutige Losung C, die entsprechend ange-
kreuzt sein muss. Im zweiten Teil ist es notwendig, die Anzahl der Haushalte mit einem
Fernsehgerit in die Uberlegungen einzubeziehen, um zu einer korrekten Lésung zu
kommen.

Es ist der Inhaltsbereich Unsicherheit und Daten, der sich in dieser Aufgabe findet.
Man kann sie dem gesellschaftlichen Kontext zuordnen und es geht im Wesentlichen
um den Prozess des Interpretierens. Dabei ist hier ganz besonders die kritische Reflexion
gefordert, die auch in den Bildungsstandards eine wichtige Komponente darstellt.

Der erste Teil der Aufgabe gehort mit einem Schwierigkeitsindex von 537 zur Kom-
petenzstufe III, der zweite Teil mit einem Schwierigkeitsindex von 577 zur Kompetenz-
stufe IV. Offensichtlich ist es schwierig, einen Sachverhalt zu erkldren und stichhaltig zu
begriinden.
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OLTEPPICH

Ein Oltanker ist auf See gegen einen Felsen gefahren und hat dabei ein Loch in seine
Oltanks gerissen. Der Tanker war ungefahr 65 km vom Land entfernt. Nach einigen
Tagen hatte sich das Ol ausgebreitet, wie es auf der Karte unten dargestellt ist.

Kistenlinie Meer

Land
Olteppich
* Oltanker
1 cm entspricht 10 km
—

FRAGE 1: OLTEPPICH

Nutze den MaRstab der Karte und schatze die Flache des Olteppichs in
Quadratkilometern (km2).

ANTWOIL: Lo km?

Abbildung 2.5:  Beispielaufgabe ,Olteppich”
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Die Aufgabe ,Olteppich geht von einem realen Problem aus, so wie es in den vergange-
nen Jahren immer wieder durch die Presse ging. Fiir viele Jugendliche kann damit der
generelle Kontext als vertraut angenommen werden, wobei diese Vertrautheit zumeist
weniger auf personlicher als vielmehr auf gesellschaftlicher Ebene zu sehen ist. Wichtig
ist nun, dass es fiir diese Aufgabe weder in der Realitdt noch in der vorliegenden Version
einen eindeutigen Losungsalgorithmus gibt. Die irregulire Form des Olteppichs verlangt
letztendlich eine sinnvolle Anndherung an bekannte ebene Figuren, sodass mit geeig-
neten Formeln weitergearbeitet werden kann. Wichtig ist es, die Skalierung zu beach-
ten. Dann kann man sich etwa ein Rechteck mit den Seiten 40 km und 60 km tiber den
oberen Teil des Olteppichs gelegt denken und erkennen, dass sich bedeckte und unbe-
deckte Flachen ungefihr ausgleichen. Die Losung wire somit 2400 km?* Wenn man den
unteren Teil des Olteppichs hinzunimmt, kénnte man auf weitere 100 km? und somit auf
insgesamt 2500 km? kommen. Aber auch ein Uberdecken mit zwei Kreisen vom Radius
20 km bietet sich an, was zu einer Grofle von 2 - 7 - 20> km?, also ebenfalls zu etwa
2500 km? fithrt. Es kommt somit vor allem darauf an, dass die Jugendlichen einen eige-
nen Losungsweg entwickeln und dabei ihr Wissen aus der Geometrie sinnvoll anwen-
den. Je nachdem, wie sie es machen, wird sich ein anderer Zahlenwert ergeben, wobei
Losungen zwischen 2200 km? und 3300 km? als korrekt gewertet wurden, wenn der
angegebene Losungsweg einen richtigen Ansatz darstellt.

Die Aufgabe ldsst sich inhaltlich dem Bereich Raum und Form und einem wissen-
schaftlichen Kontext zuordnen. Dabei spielt das Anwenden die tragende Rolle. Es geht
darum, dass geometrische Strukturen in einer Alltagssituation gesehen werden, zu einem
addquaten Modell dieser Situation fithren und im Rahmen des Modells eine Losung
erarbeitet werden kann.

Mit einem Schwierigkeitsindex von 681 ist diese Aufgabe der Kompetenzstufe VI
zugeordnet. Dabei liegt die Schwierigkeit vermutlich weniger bei den zu verwendenden
Formeln, sondern eher bei der nicht eindeutigen Losbarkeit. Es ist ein rationales Vorge-
hen gefordert, fiir das es aber keine klar formulierte Regel gibt. Aufgaben dieser Art sind
nicht untypisch fiir die Mathematik und finden sich auch in den Bildungsstandards (z.B.
Aufgabe ,Riesenfass in den Bildungsstandards fiir die Hauptschule; KMK, 2004, S. 16).
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2.4 Ergebnisse des internationalen Vergleichs

PISA 2012 mit Mathematik als Hauptdoméne bietet nun nach neun Jahren wieder die
Gelegenheit, umfassend der Frage nachzugehen, wie die mathematische Kompetenz der
Jugendlichen in Deutschland aus internationaler Perspektive einzuordnen ist und wo
Problemlagen und Herausforderungen bestehen. Im Rahmen einer Gesamteinschat-
zung des Niveaus mathematischer Kompetenz (Abschnitt 2.4.1) betrachten wir - bezo-
gen auf die Gesamtskala Mathematik - auch die Leistungsstreuung und die Verteilung
der Schiilerinnen und Schiiler auf die Kompetenzstufen (Abschnitt 2.4.1 bis 2.4.3). Im
Anschluss daran richtet sich der Blick auf die Ergebnisse fiir die vier Teilskalen, die rela-
tive Stirken und Schwiéchen bezogen auf die vier untersuchten mathematischen Inhalts-
bereiche im internationalen Vergleich der OECD-Staaten erkennen lassen (Abschnitt
2.4.4). Abschlieflend werfen wir in Abschnitt 2.4.5 einen Blick auf Veranderungen in der
mathematischen Kompetenz seit PISA 2003.

2.4.1 Ergebnisse des internationalen Vergleichs auf der Gesamtskala

Der OECD-Durchschnitt mathematischer Kompetenz war in PISA 2003 auf 500 nor-
miert worden, die Standardabweichung auf 100 (Prenzel et al., 2004). Da die OECD seit
PISA 2003 um vier Staaten (Chile, Estland, Israel, Slowenien) erweitert wurde, beruht
der OECD-Durchschnitt in PISA 2012 auf einer anderen Zusammensetzung von Staa-
ten als in PISA 2003. Verdnderungen im Gesamtmittelwert fiir die OECD seit PISA 2003
und auf der damals normierten Skala zeigen deshalb moglicherweise Effekte der neuen
Komposition der OECD an, und nicht unbedingt Anderungen in der mathematischen
Leistung. Unter Nutzung der nicht veroffentlichten Link-Items, die in allen PISA-
Runden eingesetzt werden, konnen die Leistungen zwischen den Erhebungen auf der
Basis einer gemeinsamen Skala (unter einer kriterialen Bezugsnorm) verglichen wer-
den. In PISA 2012 betrigt der OECD-Durchschnitt fiir die mathematische Kompetenz
494 Punkte (SE = 0.5; SD = 92; SE = 0.3). Die Abnahme gegeniiber dem OECD-Durch-
schnitt in PISA 2003 kann zu einem Teil auf die verinderte Zusammensetzung der
OECD-Staaten zuriickgefiihrt werden, denn zwei der neu hinzugekommenen Staaten
liegen deutlich unter dem internationalen Mittelwert.

Die wichtigsten Befunde des internationalen Vergleichs der Fiinfzehnjéhrigen werden
in Abbildung 2.6 (Mittelwerte, Standardabweichungen und Perzentilbdnder der OECD-
Staaten) zusammengefasst.
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OECD-Staaten M  SD

Korea 554 99 - I I I .
Japan 536 94 [ I—— ) — —
Schweiz 531 94 [ E— —  —— R
Niederlande ~ 523 92 [ e——  —— R
Estland 521 81 [ S —— =
Finnland 519 85 [ NN | E— a
Kanada 518 89 § 55— — — 8
Polen 518 90  — — | — — S
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Slowenien 501 92 S — I —
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Frankreich 495 97 S — — —
OECD-Durchschnitt 494 92 (| I | I |
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Norwegen 489 90 I — T I g |
Portugal 487 94 N i s— ) — —
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Spanien 484 88 SR S — — g
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Vereinigte Staaten 481 90 S — 1| — ] 8
Schweden 478 92 = — | —— | 3
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Abbildung 2.6:

Mittelwert und Konfidenzintervall (+/- 2 SE)

Perzentilbdnder mathematischer Kompetenz in den OECD-Staaten



72 Kapitel 2

Die Abbildung 2.6 berichtet die Mittelwerte aller OECD-Staaten sowie sogenannte Per-
zentilbdnder. Wahrend die Mittelwerte iiber das im Durchschnitt erreichte Niveau
mathematischer Kompetenz Auskunft geben, veranschaulichen die Perzentilbdnder
die Streuung und Verteilung der Leistungen. Bei den abgebildeten Perzentilen handelt
es sich um Skalenwerte, unterhalb derer sich jeweils 5, 10, 25, 75, 90 beziehungsweise
95 Prozent aller Schiilerinnen und Schiiler in den verschiedenen Staaten befinden. Die
Perzentilbander zeigen somit graphisch an, wie grof8 die Streuung der Kompetenz inner-
halb eines Landes ist (vgl. Kapitel 1). Die Kennwerte im Einzelnen kénnen dem Anhang
(Tabelle 1) entnommen werden.

Die Gruppe der OECD-Staaten, deren Mittelwert statistisch signifikant (p < .05)
tiber dem OECD-Durchschnitt von 494 Punkten liegt, umfasst 16 Staaten. Innerhalb
dieser Gruppe erstreckt sich das Kompetenzniveau von 500 Punkten (Neuseeland,
Dianemark) bis zu 554 Punkten (Korea). Auch Deutschland gehért mit 514 Punkten
(SE = 2.9; SD = 96; SE = 1.6) zu den OECD-Staaten mit einer tiberdurchschnittlichen
Leistung in der Mathematik. Deutschland bestitigt damit das Ergebnis aus der letzten
Erhebung (PISA 2009; vgl. Frey, Heinze, Mildner, Hochweber & Asseburg, 2010). Nur
mehr finf OECD-Staaten (Korea, Japan, Estland, Niederlande, Schweiz) erreichen ein
(statistisch signifikant) hoheres Niveau mathematischer Kompetenz als Deutschland.
Bezieht man die Mathematikleistungen der OECD-Partnerstaaten in die Betrachtung
ein, dann findet man weitere Staaten (bzw. Regionen), die eine im Durchschnitt signi-
fikant hohere mathematische Kompetenz aufweisen als Deutschland, ndmlich Shanghai
(China), Singapur, Hongkong (China), Chinesisch Taipeh, Macao (China) und Liechten-
stein. Definiert man eine absolute Spitzengruppe anhand des Kriteriums, dass der Mit-
telwert mindestens eine halbe Standardabweichung tiber dem OECD-Durchschnitt liegt,
dann versammeln sich dort ausschlieSlich Staaten aus dem asiatischen Raum: Shang-
hai (China, 613 Punkte), Singapur (573 Punkte), Hongkong (China, 561 Punkte), Chi-
nesisch Taipeh (560 Punkte) sowie Korea (554 Punkte). Betrachtet man die Abstinde
zum OECD-Durchschnitt, aber auch zum Mittelwert fir Deutschland, dann reprisentie-
ren diese Staaten ein deutlich anderes und hoheres Niveau mathematischer Kompetenz.
Bei der nationalen Follow-up-Erhebung zu PISA 2003 belief sich der Leistungsabstand
zwischen der 9. und 10. Jahrgangsstufe auf knapp dreiflig Punkte (Ehmke, Blum, Neu-
brand, Jordan & Ulfig, 2006). Nimmt man diesen Wert als Anhaltspunkt, um die Mathe-
matikleistungen der Spitzengruppe abzuschétzen, dann betragt der Vorsprung von Korea
gegeniiber Deutschland bereits mehr als ein Schuljahr.

Eine Gruppe von sechs OECD-Staaten unterscheidet sich nicht signifikant
vom OECD-Durchschnitt. In ihr finden sich europdische Staaten wie Frankreich
(495 Punkte), das Vereinigte Konigreich (494 Punkte) oder Norwegen (489 Punkte). Die
Gruppe der zwolf OECD-Staaten, die signifikant unter dem OECD-Durchschnitt liegt,
reicht von Luxemburg (490 Punkte) bis Mexiko (413 Punkte). In dieser Gruppe von
Staaten unter dem OECD-Durchschnitt befinden sich auch Italien (485 Punkte), Spanien
(484 Punkte), die Vereinigten Staaten (481 Punkte) und Schweden (478 Punkte).
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Die Streubreite in der Kompetenzverteilung ist ebenfalls in Abbildung 2.6 an den Per-
zentilbdndern zu erkennen. Die Liange eines Perzentilbandes bildet den Abstand zwi-
schen den 5 Prozent leistungsstirksten zu den 5 Prozent leistungsschwéchsten Schiile-
rinnen und Schiilern ab und veranschaulicht die Bandbreite der in einem Land erzielten
Leistungen. Zugleich zeigen die Perzentilbander tiber die Staaten hinweg, inwieweit sich
die Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler im Vergleich mehrerer Lander tiberlappen.
In grau sind der Mittelwert sowie die beiden Konfidenzintervalle abgetragen (vgl. Kapi-
tel 1). Der Abbildung 2.6 kann entnommen werden, dass die Breite der Leistungsstreu-
ung in allen OECD-Staaten betrichtlich ist und dass es zwischen allen Staaten einen
grofen Uberlappungsbereich gibt. Die Streubreite innerhalb der Staaten unterscheidet
sich jedoch deutlich voneinander. Die grofite Streubreite unter den OECD-Staaten weist
Israel auf, die geringste Mexiko.

Die Streubreite der mathematischen Kompetenz liegt in Deutschland mit einer
Standardabweichung von 96 Punkten statistisch im Bereich des OECD-Durchschnitts
(SD = 92 Punkte). Anhand der Perzentilbidnder ist zu erkennen, dass die Staaten ober-
halb des OECD-Durchschnitts nicht unbedingt durch einen groflen Abstand zwischen
den leistungsstirksten und den leistungsschwiéchsten Schiilerinnen und Schiilern auf-
fallen. In dieser Gruppe von Staaten ist beispielsweise die Leistungsstreuung in Belgien
(SD = 102 Punkte) und Korea (SD = 99 Punkte) hoher als im OECD-Durchschnitt;
geringe Streuungen findet man dagegen in Estland (SD = 81), Ddnemark (SD = 82)
Finnland (SD = 85) und Irland (SD = 85). Ein hohes durchschnittliches Leistungsniveau
muss also durchaus nicht durch eine hohe Streuung ,erkauft” werden.

2.4.2 Verteilungen auf die Kompetenzstufen

Mit Hilfe von Kompetenzstufen ldsst sich gut veranschaulichen, welche Anforderun-
gen Schiilerinnen und Schiiler mit bestimmten Punktwerten mit hoher Wahrscheinlich-
keit meistern und an welchen sie vermutlich scheitern werden. Mit besonderem Inte-
resse wird bei PISA verfolgt, wie grofy der Anteil von Schiilerinnen und Schiilern auf
der untersten Kompetenzstufe (I und darunter) ist, deren Mathematikverstindnis allen-
falls den Anforderungen der letzten Grundschulklasse entspricht. Fiir das Bildungs-,
Wirtschafts- und Sozialsystem ist ein geringer Anteil von Jugendlichen auf oder unter
der ersten Kompetenzstufe ein wichtiger Indikator (vgl. Wofimann & Piopiunik, 2009).
Auf der anderen Seite weisen die Anteile auf den hochsten Kompetenzstufen darauf
hin, inwieweit es gelingt, Talente zu entwickeln und Nachwuchs fiir Studiengdnge und
Berufsfelder zu gewinnen, die hohe Anforderungen an das mathematische Verstdndnis
stellen. Dementsprechend prasentiert die Abbildung 2.7 auf der linken Seite die prozen-
tualen Anteile der Jugendlichen auf der Kompetenzstufe I und darunter, auf der rechten
Seite die prozentualen Anteile auf den Kompetenzstufen V und VL.
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Korea -:I:I 9.1 30.9
Estland -]:I 10.5
Japan -:I:I 1.1 23.7
Finnland -:IZI 12.3
Schweiz -:I:I 12.4 21.4
Kanada -:I:I 13.8
Polen -:I:I 14.4
Niederlande -:III 14.8 19.3
Danemark -:I:I 16.8
Irland -:III 16.9
Deutschland -:I:I 17.7
Osterreich -::| 18.7 14.3
Belgien -:I:I 18.9 19.4
Australien -:|:| 19.7 14.8
Slowenien -:|:| 20.1 13.7
Tschechische Republik -:: 21.0 12.9
Island -::I 215 11.2
Vereingtes Konigreich [T 21.8 1.8
Norwegen -:IZI 22.3 9.4
Frankreich -::l 22.4 12.9
Neuseeland -:|:| 22.6 15.0
OECD-Durchschnitt [—T=——=] 23.0 12,6
Spanien -:I:I 23.6 8.0
Luxemburg -:|:| 24.3 11.2
ltalien [T 247 9.9
Portugal -:: 24.9 10.6
Vereinigte Staaten -:|:| 25.8 8.8
Schweden -::l 271 8.0
Slowakische Republik -::l 27.5 11.0
Ungarn -::I 28.1 9.3
Israel -:: 33.5 9.4
Griechenland [T 35.7 3.9
Tirkel [T 420 59
Chile [T 515
Mexiko | I ] 547
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Uber die OECD-Staaten hinweg werden 23.0 Prozent der Fiinfzehnjihrigen unterhalb
der Kompetenzstufe II eingeordnet; sie befinden sich also auf der Stufe I oder sogar
noch darunter. Dieser Anteil fillt in Deutschland mit 17.7 Prozent deutlich geringer
aus. Allerdings bedeutet dieser Wert auch, dass jeder sechste Jugendliche in Deutschland
die Mindestanforderungen fiir ein anschlussfihiges mathematisches Verstindnis nicht
erreicht und erhebliche Probleme haben diirfte, einen Ausbildungsplatz zu finden bezie-
hungsweise eine Ausbildung erfolgreich abzuschlieflen sowie anspruchsvollere mathe-
matische Anforderungen im Alltag zu bewiltigen. Der internationale Vergleich zeigt,
dass dieser Anteil durchaus kleiner sein kann. Benchmarks fiir Deutschland setzen vor
allem Nachbarstaaten wie die Niederlande, Polen oder die Schweiz, bei denen der Anteil
von Jugendlichen auf und unter der ersten Kompetenzstufe um mehrere Prozentpunkte
geringer ist.

Im obersten Leistungsbereich belduft sich der Anteil von Schiilerinnen und Schii-
lern auf den Kompetenzstufen V und VI fiir die OECD-Staaten durchschnittlich
auf 12.6 Prozent. Auch mit Blick auf die Forderung einer Spitzengruppe erweist sich
Deutschland mit einem Anteil von 17.5 Prozent als ,,iiberdurchschnittlich® im Vergleich
zu den OECD-Staaten. Allerdings zeigt sich hier wiederum, dass nicht nur Staaten wie
Korea (30.9 Prozent) und Japan (23.7 Prozent) eine sehr viel erfolgreichere Talentfor-
derung betreiben, sondern auch Staaten in unserer unmittelbaren Nachbarschaft. Die
Anteile der Funfzehnjahrigen auf Kompetenzstufe V und VI betragen in der Schweiz
21.4 Prozent, in den Niederlanden 19.3 Prozent, in Belgien 19.4 Prozent. Gerade die
Schweiz und die Niederlande konnen somit als Beispiele fiir eine erfolgreiche Forderung
im unteren Leistungsbereich und zugleich in der Spitze gelten.

2.4.3 Kompetenzunterschiede zwischen Jungen und Midchen

Mit grofler Spannung wird in den internationalen Vergleichsstudien jeweils verfolgt, wie
die Kompetenzunterschiede zwischen Maddchen und Jungen speziell in der Mathema-
tik ausfallen. Spannung kommt deshalb auf, weil seit den ersten Vergleichen bei PISA
immer wieder Staaten identifiziert werden, in denen keine Geschlechterunterschiede
festzustellen sind beziehungsweise diese sogar den iiberbrachten Stereotypen widerspre-
chen. Ein dhnliches Bild findet man tbrigens auch bei den Untersuchungen im Grund-
schulbereich (z.B. Brehl, Wendt & Bos, 2012). Beispiele fiir vernachldssigbare Geschlech-
terdifferenzen in der mathematischen Kompetenz - gerade auch in leistungsstarken
Staaten - fordern zu besonderen Anstrengungen heraus, diese Disparititen weltweit auf-
zulosen.

Die in Abbildung 2.8 dargestellten Mittelwerte fiir PISA 2012 zeigen fiir die Gesamt-
skala Mathematik einen durchschnittlichen Differenzwert zwischen Madchen und Jun-
gen in der Groflenordnung von 11 Punkten (gerundet) zugunsten der Jungen iiber
alle OECD-Staaten hinweg. Diese Differenz kann statistisch gegen den Zufall abgesi-
chert werden. Der Abbildung zufolge sind die Unterschiede in zehn Staaten statistisch
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OECD-Staaten Madchen Jungen Differenz
M  (SE) M  (SE) Jungen — Madchen

Island 496 (2.3) 490 (2.3) S|
Finnland 520 (2.2) 517 (2.6) —
Schweden 480 (24) 477 (3.0) O
Norwegen 488 (3.4) 490 (2.8) -:l
Slowenien 499 (2.0) 503 (2.0) =
Polen 516 (3.8) 520 (4.3) =
Vereinigte Staaten 479 (3.9) 484 (3.8) -:|
Estland 518 (2.2) 523 (2.6) =
Belgien 512 (2.6) 518 (2.8) ) —
Turkei 444 (5.7) 452 (5.1) —
Griechenland 449 (2.6) 457 (3.3) ]
Frankreich 491 (2.5) 499 (3.4)
Ungarn 473 (3.6) 482 (3.7)
Slowakische Republik 477 (4.1) 486 (4.1)
OECD-Durchschnitt 489 (0.5) 499 (0.6)
Kanada 513 (2.1) 523 (2.1)
Niederlande 518 (3.9) 528 (3.6)
Portugal 481 (3.9) 493 (4.1)
Israel 461 (3.5) 472 (7.8) | ——
Tschechische Republik 493 (3.6) 505 (3.7) __
Australien 498 (2.0) 510 (2.4) | —
Vereinigtes Konigreich 488 (3.8) 500 (4.2) ]
Schweiz 524 (3.1) 537 (3.5) =
| Deutschland 507 (3.4) 520 (3.0)
Danemark 493 (2.3) 507 (2.9)
Mexiko 406 (1.4) 420 (1.6)
Neuseeland 492 (2.9) 507 (3.2)
Irland 494 (2.6) 509 (3.3)
Spanien 476 (2.0) 492 (2.4)
Japan 527 (3.6) 545 (4.6)
Korea 544 (5.1) 562 (5.8)
Italien 476 (2.2) 494 (2.4)
Osterreich 494 (3.3) 517 (3.9)
Chile 411 (3.1) 436 (3.8)
Luxemburg 477 (1.4) 502 (1.5)
-1'0 0 1'0 2'0 3'0 4'0
O nicht signifikant = signifikant

Abbildung 2.8:  Mittelwerte mathematischer Kompetenz von Jungen und Madchen in den
OECD-Staaten
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nicht signifikant, zum Beispiel in Finnland, Schweden, Norwegen, aber auch in Polen,
der Tiirkei, Australien oder in den Vereinigten Staaten. In Island erreichen die Madchen
statistisch signifikant héhere Werte in der Gesamtskala mathematischer Kompetenz. In
Deutschland ist das umgekehrt, hier betragt die gerundete Differenz 14 Punkte, und der
Unterschied ist statistisch abgesichert. Vergleicht man die Verteilungen der mathema-
tischen Kompetenz fiir die Geschlechter in Deutschland, dann tberlappen sich diese
weitgehend. Die Mittelwertsdifferenz kommt insbesondere dadurch zustande, dass die
Spitzengruppe der Jungen ein hoheres Niveau erreicht als die der Méadchen. Den Bei-
spielen einiger nordischer Staaten folgend, konnte es sich auch fiir den Gesamtmittel-
wert Deutschlands als sehr forderlich erweisen, wenn weitere und verstarkte Anstren-
gungen unternommen wiirden, gezielt die mathematische Kompetenz der Midchen zu
fordern.

2.4.4 Ergebnisse in den vier Inhaltsbereichen mathematischer
Kompetenz

Neben der Betrachtung der Gesamtskala Mathematik lohnt es sich, einen differenzieren-
den Blick in die vier Inhaltsbereiche zu werfen, die in PISA 2012 fiir die mathematische
Kompetenz erfasst worden sind. Mit ihrer Hilfe konnen gegebenenfalls besondere Stér-
ken und Schwiéchen unserer Schiilerinnen und Schiiler identifiziert werden. Vier Sub-
skalen (vgl. Abschnitt 2.2.1) bilden die Kompetenz in den Inhaltsbereichen Verdnderung
und Beziehungen, Quantitit, Raum und Form sowie Unsicherheit und Daten ab. Bereits
in PISA 2003 waren diese vier Inhaltsbereiche (damals: ,iibergreifende Ideen®, vgl. Blum
et al.,, 2004) untersucht worden. In PISA 2003 hatten sich fiir Deutschland zum Teil
markante Unterschiede in der Kompetenz der Schiilerinnen und Schiiler gezeigt, wenn
man statt der Skala mathematischer Kompetenz als Ganzes die einzelnen Inhaltsbereiche
betrachtete (Blum et al., 2004). Die Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler variierten
zwischen 493 Punkten (Inhaltsbereich Unsicherheit) und 514 Punkten (Inhaltsbereich
Quantitit). Die Differenz von 21 Punkten zwischen den niedrigsten und den hochs-
ten Kompetenzwerten war betriachtlich und entsprach mehr als einem halben Schuljahr
Lernfortschritt. Daher ist im Rahmen von PISA 2012 von besonderem Interesse, ob die
Jugendlichen mittlerweile konsistentere Leistungen in den vier Inhaltsbereichen zeigen.

Verdnderung und Beziehungen

Zum Inhaltsbereich Verdnderung und Beziehungen gehoren Aufgaben, in denen es um
funktionale und relationale Beziehungen zwischen mathematischen Objekten geht. Im
schulischen Kontext kommt das Themengebiet der Algebra nahe an diesen Inhaltsbe-
reich heran. Abbildung 2.9 zeigt die Mittelwerte und Perzentilbinder fiir die OECD-
Staaten. Der OECD-Durchschnitt fiir den Inhaltsbereich Verinderung und Beziehun-
gen liegt mit 493 Punkten etwas unter dem Mittel der Gesamtskala. Der Mittelwert fiir
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OECD-Staaten M SD
Korea 559 107 - I T 1 -
Japan 542 107 L — | — — |
Estand 530 84 ™ o s s s — [~
Schweiz 530 103 S — I m—
Kanada 525 94 . BT —mm | 3
Finnland 520 97 - I i I | 8
Niederlande 518 103 g [ I T L = g
Deutschland 516 114 B | I T I | g_
Belgien 513 116 g —— mil — s
Polen 509 100 FA s I I I | =
Australien 509 104 N — al — 5
Osterreich 506 109 [ ill I | %
Irland 501 87 : s — Il I | @
Neuseeland 501 112 e — i —
Tschechische Republik 499 112 N | Ti1 I |
Slowenien 499 100 C o I —
Frankreich 497 107 | - I ——
Vereinigtes Konigreich 496 99 [ ||:| [ |
Danemark 494 91 . | — —
OECD-Durchschnitt 493 101 L L —
Vereinigte Staaten 488 95 S - I —
Luxemburg 488 102 i — T —
Island 487 100 - — I — =
Portugal 486 98 o I 18— — 5
Spanien 482 93 O e e —— | E
Ungarn 481 100 S o — | E— — 2
Norwegen 478 102 g — | — | b
ltalien 477 100 1 —— —— 2
Slowakische Republik 474 114 - | I [ || %
Schweden 469 107 p I I — £
Israel 462 117 - E— — ‘g
Torkei 448 92 ) ——  — = £
Griechenland 446 101 [ I — E—— =
Chile 411 95 [~ m— I —
Mexiko 405 87 [ p— II —
200 300 400 500 600 700
Perzentile
5% 10%  25% 75% 90% 95%
| I 1] | |

Abbildung 2.9:

OECD-Staaten

Mittelwert und Konfidenzintervall (+/- 2 SE)

Perzentilbdnder fiir den Inhaltsbereich Verdnderung und Beziehungen in den
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Deutschland von 516 Punkten befindet sich signifikant tiber dem OECD-Durchschnitt
und nahe beim deutschen Gesamtdurchschnitt in Mathematik (514 Punkte). Die Jungen
schneiden in Deutschland mit 521 Punkten in diesem Bereich um 11 Punkte besser ab
als die Madchen (510 Punkte).

Spitzenwerte mit 559 und 542 Punkten erzielen Korea und Japan; auch ansonsten
gleicht die Verteilung der Staaten weitgehend der Gesamtskala.

Quantitit

Die Verwendung von Zahlen, um Situationen zu strukturieren oder zu beschrei-
ben, steht im Mittelpunkt des Inhaltsbereiches Quantitdt. In Abbildung 2.10 sind die
zugehorigen Mittelwerte und Perzentilbdnder fir die OECD-Staaten dargestellt. Der
OECD-Durchschnitt liegt bei 495 Punkten und entspricht damit dem Durchschnitt
der Gesamtskala Mathematik. Die Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland erreichen
eine durchschnittliche Kompetenz von 517 Punkten und liegen damit signifikant iiber
dem OECD-Durchschnitt. Quantitdt ist damit ein Inhaltsbereich, in dem die Schiilerin-
nen und Schiiler aus Deutschland relative Stirken aufweisen. Auch in diesem Bereich
erreicht Korea mit 537 Punkten den hochsten Wert im OECD-Vergleich; gefolgt von
den Niederlanden (532 Punkte) und der Schweiz (531 Punkte). Japan, welches auf der
Gesamtskala Mathematik den zweithéchsten durchschnittlichen Wert der OECD-Lén-
der erzielt, erreicht im Bereich Quantitit aus allen vier Inhaltsbereichen den geringsten
Wert (518 Punkte). Ebenso wie beim Inhaltsbereich Verdnderung und Beziehungen erzie-
len Chile (421 Punkte) und Mexiko (414 Punkte) die mit Abstand niedrigsten Werte auf
der Kompetenzskala Quantitit.

Raum und Form

Das Gebiet der Geometrie wird im Inhaltsbereich Raum und Form abgedeckt, fiir den
Abbildung 2.11 die Perzentilbander und Mittelwerte der OECD-Staaten zeigt. Deutsch-
land erreicht hier mit 507 Punkten seinen niedrigsten Mittelwert im Vergleich zu den
anderen Inhaltsbereichen. Raum und Form beziehungsweise die Geometrie diirfen damit
als relativer Schwachpunkt der mathematischen Kompetenz der Schiilerinnen und Schii-
ler in Deutschland betrachtet werden. Dennoch liegt der Mittelwert fiir Deutschland
immer noch signifikant tiber dem OECD-Durchschnitt von 490 Punkten. Korea erreicht
in diesem Teilbereich mit Abstand die hochsten Kompetenzwerte (573 Punkte), auch
Japan (558 Punkte) und die Schweiz (544 Punkte) sind sehr erfolgreich. Alle drei Staa-
ten haben im Inhaltsbereich Raum und Form ihren jeweils hochsten Kompetenzwert aus
allen vier Inhaltsbereichen.
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OECD-Staaten M SD

Korea 537 94 -  — I |
Niederlande 532 97 : [  — I i
Schweiz 531 96 - I T | | :
Finnland 527 87 - —— e — £
Estand 525 86 [ N —  — 5
Belgien 519 104 O —— [ . ©
Polen 519 89 [ o — — — §
Japan 518 94 : [ I T I 8
Deutschland 517 100 . I I — T
Kanada 515 99 C — —
Osterreich 510 91 S S — | — g
Irand 505 92 : | I I — g
Tschechische Republik 505 101 . — m— R
Slowenien 504 94 S —— — @
Danemark 502 91 S - S — | — —
Australien 500 104 N I I N |
Neuseeland 499 103 I I I  — |
Island 496 102 | - I i —
Frankreich 496 103 . mm I i —
OECD-Durchschnitt 495 97 B — I —
Luxemburg 495 100 | I |: I |
Vereinigtes Konigreich 494 102 D I I —
Norwegen 492 95 C I I  E— |
Spanien 491 101 - I T
ltalien 491 101 B I I, E=
Slowakische Republik ~ 486 105 | I I — El
Schweden 482 97 B S ——— E
Portugal 481 96 ™ S o o — =
Israel 480 116 - i T I ) g
Vereinigte Staaten 478 99 - I 11 I i | €
Ungam 476 99 e s ﬁ
Griechenland 455 97 ] I I I | §
Tirkei 442 97 [ — — — ] €
Chile 421 90 [ o — | — — =
Mexiko 414 87 [ —— — — 3
200 300 400 500 600 700 800
Perzentile
5% 10%  25% 75% 90% 95%
(| I I\_;_)I I | |

Mittelwert und Konfidenzintervall (+/- 2 SE)

Abbildung 2.10: Perzentilbander fiir den Inhaltsbereich Quantitit in den OECD-Staaten
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OECD-Staaten M SD
Korea 573 112 - | 1 I -
Japan 558 100 - I 1 E— -
Schweiz 544 101 = — | — ]
Polen 524 101 [ I T T s HE=
Estland 513 94 - I f||| I E
Kanada 510 95 S e s | — — g
Belgien 509 108 A — I — w3
Niederlande 507 94 S s s | s | i
Deutschland 507 98 B S 1 — — 2 ]
Finnland 507 90 B —— i — g
Slowenien 503 99 I = E— I I
Osterreich 501 98 S — I m— R E
Tschechische Republik 499 102 | : I ”EI I : | E)
Danemark 497 84 g (| — 1 I I :- e
Australien 497 102 N s — i I |
Portugal 491 109 F = — I |
Neuseeland 491 100 S S —  — —
OECD-Durchschnitt 490 98 S m—  —
Slowakische Republik 490 109 3 — I, —
Frankreich 489 99 . I I, —
Island 489 88 o I | ——
ltalien 487 106 . — I —
Luxemburg 486 96 I — I I |
Norwegen 480 102 ] E—— —— £
Ifand 478 94 i = — 1| — ] 2
Spanien 477 94 N — — — g
Vereinigtes Konigreich 475 99 [ ' I I - 2
Ungarn 474 96 N N S— | | — — @
Schweden 469 94 ;I 1 I I | £
Vereinigte Staaten 463 96 g T I I B %
lsrael 449 105 [ — — £
Tirkei 443 109 s m— N — — =
Griechenland 436 90 - ——  — =
Chile 419 86 [ B — | — 2
Mexiko 413 82 [ E———
200 300 400 500 600 700 800
Perzentile
5%  10% 25% 75% 90% 95%
| I L] I |

Abbildung 2.11:

Mittelwert und Konfidenzintervall (+/- 2 SE)

Perzentilbander fiur den Inhaltsbereich Raum und Form in den OECD-Staaten
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Unsicherheit und Daten

Im Inhaltsbereich Unsicherheit und Daten geht es um statistische Daten und Zufalls-
phidnomene. Abbildung 2.12 gibt die Mittelwerte und Perzentilbdnder fiir die OECD-
Staaten wieder. In diesem Bereich erzielten bei PISA 2003 die Schiilerinnen und Schii-
ler in Deutschland die niedrigsten Kompetenzwerte (Blum et al., 2004). In PISA 2012
schneiden die Jugendlichen in Deutschland mit 509 Punkten zwar im Vergleich zu Ver-
dnderung und Beziehungen (516 Punkte) und Quantitit (517 Punkte) etwas schlechter
ab, allerdings ist die Distanz zwischen starkeren und schwiécheren Inhaltsbereichen in
Deutschland seit 2003 deutlich geringer geworden. Auch im Inhaltsbereich Unsicher-
heit und Daten liegt der Mittelwert fiir Deutschland signifikant tiber dem OECD-Durch-
schnitt. Korea erzielt auch im Inhaltsbereich Unsicherheit und Daten den Spitzenwert
von 538 Punkten, die Niederlande (532 Punkte) und Japan (528 Punkte) schneiden &hn-
lich gut ab. Chile (430 Punkte) und Mexiko (413 Punkte) sind, wie in den iibrigen drei
Bereichen, die beiden Staaten mit den niedrigsten Kompetenzwerten.

Zusammenfassung der vier Inhaltsbereiche

Insgesamt zeigt sich bei einer detaillierten Betrachtung der vier Inhaltsbereiche mathe-
matischer Kompetenz, dass der OECD-Staat mit der durchschnittlich héchsten mathe-
matischen Kompetenz, namlich Korea, auch in allen vier Inhaltsbereichen die besten
Werte im Vergleich der OECD-Staaten erzielt. Gleichzeitig ist Korea jedoch auch das
Land, in dem die erreichten Werte in den vier Inhaltsbereichen nach Japan (39 Punkte)
am weitesten auseinander liegen (36 Punkte). Die Differenz zwischen Raum und Form
als starkstem Bereich sowie Quantitdt als schwichstem Bereich ist in den beiden Staa-
ten, die insgesamt die hdchste durchschnittliche mathematische Kompetenz aufweisen,
also substanziell. Auch in den Niederlanden, die in allen Inhaltsbereichen iiber dem
OECD-Mittel liegen, treten grofe Unterschiede zwischen den Inhaltsbereichen her-
vor (25 Punkte). Zwischen Unsicherheit und Daten (507 Punkte) und Raum und Form
(532 Punkte) liegt eine bemerkenswerte Distanz, die relative Stirken und Schwiéchen in
den Schulen der Niederlande erkennen lésst.

Staaten mit besonders geringen Differenzen zwischen den Inhaltsbereichen finden
sich vorwiegend rund um den OECD-Durchschnitt. Deutschland ist einer derjenigen
Staaten, die insgesamt signifikant tiber dem OECD-Durchschnitt liegen, und eine rela-
tiv geringe Diskrepanz zwischen den Inhaltsbereichen zeigen. Die Leistungen der Schii-
lerinnen und Schiiler in Deutschland sind {iber die Inhaltsbereiche hinweg konsistent
iiber dem OECD-Durchschnitt. Dennoch weisen die Befunde auf relative Starken in den
Bereichen Verdnderung und Beziehungen und Quantitit hin sowie auf relative Schwi-
chen in den beiden anderen Bereichen Unsicherheit und Daten und Raum und Form.
Auch hier zeichnet sich somit ein Ansatzpunkt fiir eine weitere Verbesserung mathema-
tischer Kompetenz in Deutschland ab.
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OECD-Staaten M SD

Korea 538 97 [ — ——
Niederlande 532 99 [ — — ——
Japan 528 90 [  E— — s
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Abbildung 2.12: Perzentilbander fiir den Inhaltsbereich Unsicherheit und Daten in den
OECD-Staaten
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2.4.5 Verinderungen seit PISA 2003

Vor dem Hintergrund der mittelméfligen Ergebnisse der ersten PISA-Runde ist das Inte-
resse an Informationen {iber Entwicklungen und Trends in Deutschland besonders stark
ausgeprigt. Gerade im Bereich der Mathematik wurden mehrere Initiativen zur Siche-
rung und Weiterentwicklung der Unterrichtsqualitit unternommen. PISA 2012 bie-
tet nun die Moglichkeit, die Verdnderungen in der mathematischen Kompetenz seit
PISA 2003, als die mathematische Kompetenz schon einmal die Hauptdoméne war, im
internationalen Vergleich zu betrachten.

Die Abbildung 2.13 berichtet die Mittelwerte der OECD-Staaten, die sowohl 2003 als
auch 2012 an PISA teilgenommen haben, sowie jeweils die Differenz zwischen beiden
Messzeitpunkten. Die Staaten sind dabei nach der absoluten Grofle der Differenz ange-
ordnet.

Fir dreizehn Staaten sind signifikante Abnahmen der mathematischen Kompe-
tenz seit PISA 2003 zu verzeichnen. Bei neun Staaten lassen sich die Veridnderungen
nicht statistisch absichern, dementsprechend ist ihr Niveau mathematischer Kompe-
tenz seit 2003 in etwa gleich geblieben. In sieben Staaten sind signifikante Steigerungen
der Mathematikleistung nachzuweisen. Bereits diese Ubersicht weist auf einen betricht-
lichen und interessanten Wandel in den Unterrichtsergebnissen der OECD-Staaten hin.
Es ist also keineswegs selbstverstiandlich, gute Ergebnisse iiber einen Zeitraum von neun
Jahren zu halten. Offensichtlich sind aber sowohl eine deutliche Steigerung als auch eine
Abnahme der Mathematikleistung in einem solchen Zeitraum moglich.

In der Gruppe der Staaten, fiir die Abnahmen zu berichten sind, findet man meh-
rere Lander, die in den ersten PISA-Runden durch besonders gute Mathematikleistun-
gen auffielen. Stark verschlechtert hat sich die mathematische Kompetenz in Schweden
(31 Punkte), Finnland (26 Punkte) und Neuseeland (23 Punkte). Der durchschnittli-
che Riickgang in diesen Staaten erstreckt sich bis zu einem Leistungsabstand von einem
Schuljahr. Auch fiir viele Staaten in der Nachbarschaft Deutschlands sind signifikante
Abnahmen der mathematischen Kompetenz zu beobachten (z.B. die Tschechische Repu-
blik, die Slowakische Republik, Frankreich, Niederlande, Belgien, Danemark).

Auf der anderen Seite konnte sich eine kleinere Gruppe von Staaten im Verlauf der
vergangenen neun Jahre deutlich in ihrer mathematischen Kompetenz verbessern. Die
grofiten Zuwdchse sind hier fiir Mexiko und Polen zu verzeichnen, ndmlich jeweils
28 Punkte, was eine Verbesserung der durchschnittlichen Mathematikleistungen in der
Groflenordnung eines Schuljahres bedeutet. Bemerkenswert sind aber auch die Fort-
schritte in der Tiirkei, Portugal und Italien, die von 25 bis 19 Punkten reichen. Statis-
tisch signifikant sind auflerdem die Zuwéchse in Korea (12 Punkte) und in Deutschland
(11 Punkte). Deutschland hat sich mit diesem Zuwachs signifikant tiber den OECD-
Durchschnitt entwickelt. Beriicksichtigt man zudem, dass Deutschland in der Mathe-
matik bereits von PISA 2000 nach PISA 2003 deutliche Verbesserungen erzielen konnte
(Blum et al., 2004), dann bedeuten die Verdnderungen der vergangenen Jahre nicht nur
eine Stabilisierung, sondern eine weitere Verbesserung der mathematischen Kompetenz.



Mathematische Kompetenz im internationalen Vergleich 85

OECD-Staaten Mittelwert 2003 Mittelwert 2012 Differenz
M (SE) M (SE) 2012-2003
Schweden 509 (2.6) 478 (2.3)
Finnland 544 (1.9) 519 (1.9)
Neuseeland 523 (2.3) 500 (2.2)
Island 515 (1.4) 493 (1.7)
Australien 524 (2.1) 504 (1.6)
Tschechische Republik 516 (3.5) 499 (2.9)
Slowakische Republik 498 (3.3) 482 (3.4)
Frankreich 511 (2.5) 495 (2.5)
Niederlande 538 (3.1) 523 (3.5)
Dénemark 514 (2.7) 500 (2.3)
Belgien 529 (2.3) 515 (2.1)
Kanada 532 (1.8) 518 (1.8)
Ungarn 490 (2.8) 477 (3.2)
Norwegen 495 (2.4) 489 (2.7) |:-
OECD-Durchschnitt 500 (0.6) 494 (0.5) -
Luxemburg 493 (1.0) 490 (1.1) O
Vereinigte Staaten 483 (2:9) 481 (3.6) i
Irland 503 (24) 501 (2.8) 0
Spanien 485 (2.4) 484 (1.9) [i
Osterreich 506 (3.3) 506 (2.7) i
Japan 534  (4.0) 536  (3.6) Ny
Schweiz 527 (3.4) 531 (3.0) IS
Griechenland 445 (3.9 453 (2.5) ':|
| Deutschland 503 (3.3) 514 (2.9) _
Korea 542 (3.2) 554 (4.6)
ltalien 466  (3.1) 485  (2.0)
Portugal 466 (3.4) 487 (3.8)
Tiirkei 423 6.7) 448  (4.8)
Polen 490 (2.5) 518 (3.6)
Mexiko 385  (3.6) 413 (1.4)
-40 -1'30 -éO -10 10 20 30 40
[ nicht signifikant = signifikant

Abbildung 2.13: Mittelwerte mathematischer Kompetenz in OECD-Staaten in PISA 2003 und
PISA 2012
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Es hilft bei der Bewertung dieses Fortschrittes, wenn man sich vor Augen fiihrt, dass
sich viele Staaten in der Nachbarschaft Deutschlands in diesem Zeitraum verschlech-
tert haben. Selbst in Staaten, die fiir Deutschland aufgrund ihrer Schulstruktur immer
wieder als vorbildlich dargestellt wurden (z.B. Kahl, 2003), haben sich die Bildungser-
gebnisse im Mathematikbereich in den vergangenen neun Jahren deutlich verschlech-
tert. Der Mythos nordischer Bildungssysteme (vgl. Kobarg & Prenzel, 2009) ist dabei
ein weiteres Stiick verblasst. Die Fortschritte, die hier fiir Deutschland berichtet werden
kénnen, diirften deshalb eher auf die Anstrengungen zur Qualitétssicherung und Unter-
richtsentwicklung als auf das Bildungssystem an sich zuriickzufiithren sein.

2.5 Ergebnisse fiir Deutschland

2.5.1 Kompetenzen in verschiedenen Schularten

In diesem nationalen PISA-Bericht werden die Ergebnisse fiir fiinf Schularten gesondert
ausgewiesen, die sich allerdings in der Bildungsbeteiligung unterscheiden: Hauptschulen,
Realschulen, Gymnasien, Integrierte Gesamtschulen sowie Schulen mit mehreren Bil-
dungsgingen (vgl. Kapitel 1). Nicht eigens dargestellt werden die Ergebnisse der Stich-
proben fiinfzehnjihriger Schiilerinnen und Schiiler an Forderschulen und Berufsschu-
len, denn es handelt sich hier nicht um représentative Stichproben fiir diese Schularten.
Allerdings miissen die an diesen Schulen gemessenen Testleistungen in der Gesamtstich-
probe der Fiinfzehnjdhrigen beriicksichtigt werden. Aufgrund groflerer Verdnderungen
im Zuschnitt der Schularten in den Lindern kénnen Veranderungen in den Mathema-
tikleistungen seit den ersten PISA-Erhebungen mit Ausnahme des Gymnasiums nicht
sinnvoll fiir die einzelnen Schularten ausgewiesen werden.

Die Abbildung 2.14 stellt die bei PISA 2012 gemessenen Mittelwerte auf der Gesamt-
skala Mathematik fir die fiinf genannten Schularten dar. Die Perzentilbander veran-
schaulichen die Streuung innerhalb der Schularten und lassen Uberlappungen der Leis-
tungsverteilungen erkennen. In der Abbildung ist aulerdem die Bildungsbeteiligung fiir
die jeweilige Schulart angeben (Prozent des Altersjahrgangs).
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Abbildung 2.14: Perzentilbdnder mathematischer Kompetenz in Deutschland nach Schulart

Wie zu erwarten ist, Gibertreffen die Gymnasien mit einem Mittelwert von 589 Punk-
ten signifikant den Durchschnitt fiir Deutschland (514 Punkte) in der mathematischen
Kompetenz. Der Mittelwert der Realschulen (508 Punkte) bewegt sich im Bereich des
deutschen Durchschnitts. Die Mittelwerte fiir die Hauptschulen (424 Punkte), die Schu-
len mit mehreren Bildungsgingen (466 Punkte) und die Integrierten Gesamtschulen
(475 Punkte) hingegen liegen signifikant unter dem Mittelwert fiir Deutschland. Obwohl
die Mittelwertsunterschiede sehr grofie Leistungsabstinde zwischen den Schularten bele-
gen, deuten die Perzentilbander doch auf bemerkenswerte Uberlappungen in den Ver-
teilungen. So zeigen zum Beispiel mehr als 10 Prozent der Jugendlichen an Realschu-
len hoéhere Leistungen als der Durchschnitt der Gymnasien. Mehr als 25 Prozent der
Fiinfzehnjéhrigen an Hauptschulen tbertreffen den Mittelwert, der fiir die Integrierten
Gesamtschulen gemessen wurde. Die leistungsstiarksten 5 Prozent der Hauptschiilerin-
nen und -schiiler liegen mit ihrer mathematischen Kompetenz im mittleren Kompetenz-
bereich der Gymnasiastinnen und Gymnasiasten.

Betrachtet man die Verteilungen auf die Stufen mathematischer Kompetenz differen-
ziert nach Schulart, dann interessieren insbesondere die Anteile auf und unter der ersten
Kompetenzstufe (Tabelle 2.4). Diese Kompetenzstufe weist auf Probleme fir die Ausbil-
dungskarriere und fiir die weitere gesellschaftliche Teilhabe hin. Die Anteile von Fiinf-
zehnjahrigen auf dieser Stufe an den Hauptschulen (49.4 Prozent), Schulen mit meh-
reren Bildungsgingen (28.0 Prozent), Integrierten Gesamtschulen (23.3 Prozent) und
selbst Realschulen (10.7 Prozent) sind allesamt deutlich zu hoch. Anlass zu Besorgnis



88 Kapitel 2

geben nicht nur die sehr grofien Anteile an Hauptschulen (etwa jeder zweite Jugendli-
che), sondern auch die Anteile an den anderen Schularten und speziell den Realschulen.
Hier besteht weiterhin dringender Handlungsbedarf, auch im Sinne eines Erreichens der
Bildungsstandards, obschon sich ja insgesamt die Anteile der Schiilerinnen und Schiiler
auf und unter der ersten Kompetenzstufe seit PISA 2003 in Deutschland um nennens-
werte vier Prozentpunkte verringert haben.

Die Anteile der Schiilerinnen und Schiiler auf den Kompetenzstufen V und VI, die
eine besonders starke mathematische Kompetenz erkennen lassen, verteilen sich erwar-
tungsgemaf3 unterschiedlich auf die Schularten. An den Gymnasien konnen 40.3 Prozent
der Fiinfzehnjdhrigen diesem sehr hohen Leistungsniveau zugeordnet werden. An den
Realschulen erreichen 8.3 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler dieses sehr hohe Leis-
tungsniveau, die Anteile an den Schulen mit mehreren Bildungsgéngen und an den Inte-
grierten Gesamtschulen bewegen sich in einer Groflenordnung um 3.5 Prozent.

Tabelle 2.4:  Prozentuale Anteile von Schiilerinnen und Schiilern auf den Stufen mathemati-
scher Kompetenz in Deutschland nach Schulart

Schulart Kompetenzstufe
Unter | | Il 1 \% Vv Vi
Hauptschule % 17.1 32.3 28.0 16.3 5.7 0.5 0.1
(SE) (1.9) (4.5) (3.0) (4.0) (1.4) (0.5) (0.0)
Schule mit mehreren % 8.5 19.5 31.9 251 1.7 2.8 0.5
Bildungsgangen (SE) (1.4) (2.5) (2.3) 2.1) (2.2) 0.9) 0.1)
Integrierte Gesamtschule % 4.5 18.8 32.9 25.1 15.0 3.6 0.1
(SE) (1.2) (1.9) 2.7 (2.8) (2.5) (0.9) (0.1)
Realschule % 1.8 8.9 25.7 33.0 223 7.2 1.1
(SE) (0.4) (0.7) (1.9) (1.8) (2.3) (0.8) 0.2)
Gymnasium % 0.0 0.8 5.1 20.1 ST/ 28.0 12.3
(SE) (0.0) (0.3) (0.6) (1.3) (1.8) (1.7) 0.7)
Gesamtstichprobe % 5] 12.2 19.4 23.7 21.7 12.8 4.7

(SE)  (08) (0.7) (0.9 (08 (12) (0.7)  (0.3)
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Kompetenzunterschiede zwischen Mddchen und Jungen

Bei der Verteilung auf die Kompetenzstufen sind auflerdem Geschlechterdifferenzen zu
beobachten. Deutschlandweit befinden sich 18.7 Prozent der Midchen auf Stufe I und
darunter, bei den Jungen sind es 16.8 Prozent. Auf den beiden héchsten Kompetenzstu-
fen (V und VI) wiederum fallt der Anteil der Jungen hoher aus: 14.9 Prozent der Mad-
chen erreichen die Stufen V und VI; fiir die Jungen betragt der Anteil 20.0 Prozent (vgl.
Abbildung 2.15 und Abschnitt 2.4.3).
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Abbildung 2.15:  Prozentuale Anteile von Schiilerinnen und Schiilern auf den Stufen der
mathematischen Kompetenz in Deutschland

2.5.2 Mathematische Kompetenz in Deutschland im Trend betrachtet

Wihrend der OECD-Durchschnitt bei der mathematischen Kompetenz iiber die Mess-
zeitpunkte hinweg seit PISA 2003 gesunken ist (zum Teil bedingt durch eine veranderte
Staatenzusammensetzung), zeigt der Verlauf in Deutschland eine kontinuierliche Verbes-
serung fiir die Gesamtstichprobe an. Im Vergleich zu PISA 2003 liegt der Mittelwert der
mathematischen Kompetenz in PISA 2012 signifikant hoher.

Seit PISA 2003 hat sich die Schullandschaft auf der Ebene der Sekundarstufe in
Deutschland verdndert, wie die Vielzahl von Bezeichnungen fiir Schulformen in den
Landern andeutet. Einige Lander haben auf ein zweigliedriges Schulsystem umgestellt,
das neben dem Gymnasium eine bestimmte Variante einer ,,Schule mit mehreren Bil-
dungsgéngen® anbietet. In anderen Lindern existieren neben dem Gymnasium zwei
oder gar drei weitere Schularten (vgl. Pant et al., 2013). Ergdnzt werden diese allgemei-
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nen Angebote (fiir die PISA-Zielgruppe der Fiinfzehnjahrigen) durch Férderschulen und
berufliche Schulen, die unter bestimmten Voraussetzungen besucht werden (vgl. Kapi-
tel 1). Diese sich stdndig wandelnden Konstellationen im Sekundarschulbereich erschwe-
ren eine Betrachtung der Verdnderungen in der mathematischen Kompetenz fiir die
einzelnen Schularten seit PISA 2003. Nach wie vor gibt es jedoch in allen Liandern in
Deutschland eine Schulart, die sich einer gemeinsamen Bildungstradition verpflichtet
sieht und nach unterschiedlich geregelten Ubertrittsverfahren die Teilgruppe der leis-
tungsstarksten Schiilerinnen und Schiiler versammelt: das Gymnasium. Damit besteht
die Moglichkeit, neben der Entwicklung fiir Deutschland insgesamt, auch Verdnderun-
gen in der mathematischen Kompetenz in Bezug auf die Gymnasien nachzuzeichnen.
Dabei muss berticksichtigt werden, dass der Anteil an Schiilerinnen und Schiilern, die
nach der Grundschule ein Gymnasium besuchen, seit Jahrzehnten stetig ansteigt. Im
Zeitraum zwischen PISA 2003 und PISA 2012 hat dieser Anteil um fast 5 Prozentpunkte
zugenommen. Eine steigende Bildungsbeteiligung sollte sich dabei in den Testresulta-
ten niederschlagen. Wenn anstelle von 31.3 Prozent eher leistungsstarken Fiinfzehnjahri-
gen (PISA 2003) neun Jahre spater 36.0 Prozent des gleichen Altersjahrgangs verglichen
werden, so ist damit zu rechnen, dass der Mittelwert in einem Leistungstest aufgrund
der erweiterten Zusammensetzung sinkt — es sei denn, das Leistungsniveau hitte aus
anderen Griinden in diesem Zeitraum zugenommen. Diesen Fragen wird im Folgenden
nachgegangen.

In einem ersten Schritt stellt Abbildung 2.16 (unbereinigt um Effekte einer verdnder-
ten Zusammensetzung) dar, wie sich von PISA 2003 bis PISA 2012 der Gesamtmittel-
wert der mathematischen Kompetenz einerseits fiir Deutschland insgesamt und ande-
rerseits fiir die Gymnasien in Deutschland verdndert hat. Die Ausgangswerte in PISA
2000 (Deutschland 490 Punkte, Gymnasien 579 Punkte) lassen sich nicht direkt in die
statistische Trendbetrachtung einbeziehen, da diese beim Zeitpunkt der ersten Erhe-
bung als Hauptdomine startete (PISA 2003) und den Mittelwert der OECD-Staaten
nach PISA 2000 erneut auf 500 Punkte normierte. Wahrend der Verlauf der Kurve fiir
Deutschland seither insgesamt eine (statistisch abgesicherte) Verbesserung der mathe-
matischen Kompetenz erkennen lasst (um 11 Punkte), nimmt die Leistung fiir die Gym-
nasien tendenziell ab (seit PISA 2003 um 5 Punkte, namlich von 594 auf 589 Punkte).
Somit scheint es, als konne die Leistungssteigerung der letzten Jahre in Deutschland
nicht den Gymnasien zugerechnet werden. Betrachtet man die Entwicklungen im Detail,
dann verdienen in diesem Zusammenhang zwei Ergebnisse besondere Aufmerksamkeit.
Zum einen hat sich der Anteil leistungsschwacher Schiilerinnen und Schiiler (auf der
Kompetenzstufe I und darunter) seit PISA 2003 von 21.6 Prozent auf 17.7 Prozent in
PISA 2012 verringert. Es ist unwahrscheinlich, dass dieser Kompetenzzuwachs im unte-
ren Bereich am Gymnasium stattgefunden hat. Plausibler ist, dass hier gerade die Schul-
arten mit einem hohen Anteil leistungsschwacher Schiilerinnen und Schiiler gute Arbeit
geleistet haben. Zum anderen hat sich der Anteil von Schiilerinnen und Schiilern auf
den Kompetenzstufen V und VT fiir Deutschland seit 2003 leicht erhéht (von 16.3 Pro-
zent auf 17.5 Prozent). Hier wird man zunichst an die Gymnasien denken, doch ist der
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Abbildung 2.16: Mathematische Kompetenz in Deutschland und an Gymnasien von PISA
2003 bis PISA 2012

relative Anteil dieser Spitzengruppe in dieser Schulart von 42.6 Prozent (PISA 2003)
auf 40.3 Prozent (PISA 2012) gesunken. Dieses uneinheitliche Bild konnte schlicht eine
Folge der hoheren Ubergangsquoten an das Gymnasium sein.

Um also der Frage nachzugehen, ob die Gymnasien mehr oder weniger zur Verbesse-
rung der mathematischen Kompetenz seit PISA 2003 beigetragen haben, kann man ver-
suchen, bei PISA 2012 die 5 Prozent Schiilerinnen und Schiiler ,herauszurechnen’, die
durch die steigende Bildungsbeteiligung seit PISA 2003 zusitzlich das Gymnasium besu-
chen. Fiir diese Abschitzung wird (konservativ und zugunsten der Schulform) unter-
stellt, dass die hinzugekommenen Schiilerinnen und Schiiler im Vergleich zur sonstigen
Gymnasialpopulation leistungsschwach sind. Dieser Annahme folgend kann die Gymna-
sialstichprobe um die Schiilerinnen und Schiiler der unteren 5 Perzentile der Leistungs-
verteilung reduziert werden, die maximal 478 Punkte im Mathematiktest erreicht haben.
Diese kiinstliche Reduktion der Gymnasialbeteiligung durch die leistungsschwichsten
Schiilerinnen und Schiiler von 36 auf 31 Prozent erhoht den Mittelwert fiir das Gym-
nasium auf 596 Punkte. Dieser um die Bildungsbeteiligung korrigierte Gymnasialmittel-
wert fir PISA 2012 unterscheidet sich nicht signifikant von dem in PISA 2003 gemes-
senen Mittelwert fiir die Gymnasien von 594 Punkten. Sicherlich stellt die steigende
Bildungsbeteiligung genauso wie etwa die Umstellung von neun auf acht Schuljahre (das
sogenannte G8) die Gymnasien vor neue Anforderungen. Vor diesem Hintergrund gilt
es, weitere Entwicklungen in diesem Bereich sorgfiltig zu beobachten.

Diese Modellrechnung verstirkt den Eindruck, dass Zuwiéchse der mathematischen
Kompetenz in Deutschland seit PISA 2003 weitgehend in den Schulen auflerhalb des
Gymnasiums entwickelt wurden. Der Leistungsstand der Gymnasien in PISA 2012
unterscheidet sich offensichtlich nicht vom Leistungsstand in PISA 2003. Die Fort-
schritte, die in Deutschland - ablesbar an den signifikant hoheren Mittelwerten — erzielt
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Abbildung 2.17: Mathematische Kompetenz von Jungen und Médchen in Deutschland von
PISA 2003 bis PISA 2012

wurden, beruhen demnach insbesondere auf einer besseren Forderung schwiécherer
Schiilerinnen und Schiiler. Es konnte also durchaus ein Ziel der kommenden Jahre sein,
auch leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler noch besser zu fordern.

In Abbildung 2.17 wird der Blick nochmals auf den Aspekt der Geschlechterdifferen-
zen in Deutschland gerichtet. In PISA 2003 und 2006 befand sich die durchschnittliche
mathematische Kompetenz von Schiilerinnen und Schiilern in Deutschland im Bereich
des OECD-Durchschnitts. In PISA 2009 lag dieser Wert fiir Deutschland bereits signifi-
kant iiber dem OECD-Mittelwert, was in PISA 2012 konsolidiert werden konnte. Bemer-
kenswert hierbei ist, dass sich in Deutschland die Jungen im Vergleich zu PISA 2003
signifikant verbessert haben (um 12 Punkte von 508 auf 520 Punkte), wiahrend die Mad-
chen in PISA 2012 zwar auch 8 Punkte mehr erreichen als in PISA 2003 (von 499 auf
507 Punkte), diese Differenz jedoch nicht statistisch signifikant ist (Abbildung 2.17).
Im OECD-Durchschnitt haben sich im Vergleich zu PISA 2003 sowohl Jungen als auch
Maidchen signifikant verschlechtert.

2.6 Zusammenfassung und Diskussion

Wie bereits bei PISA 2009, so lasst sich auch in PISA 2012 feststellen, dass die Schiile-
rinnen und Schiiler in Deutschland in Bezug auf ihre mathematische Kompetenz signi-
fikant tiber dem OECD-Durchschnitt liegen. Sie kniipfen damit an die stetige Verbesse-
rung an, die sich seit PISA 2003 abzeichnet. Insbesondere im Vergleich zu dieser Studie,
bei der Mathematik schon einmal die Hauptdomane war, zeigen die Fiinfzehnjihrigen
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in Deutschland im Durchschnitt eine deutlich hohere mathematische Kompetenz. Die
Anstrengungen um eine verbesserte Bildung insbesondere im letzten Jahrzehnt haben
sich folglich gelohnt. Es wire allerdings nicht richtig anzunehmen, dass die bisherigen
Mafinahmen ausreichen. Der detaillierte Blick auf die Ergebnisse von PISA 2012 offen-
bart genau wie in den Studien zuvor Schwichen im deutschen Bildungssystem, die es in
den kommenden Jahren weiter anzugehen gilt.

Zunichst ist es eine gute Nachricht, dass zwischen den vier Inhaltsbereichen Ver-
dnderung und Beziehungen, Quantitit, Raum und Form sowie Unsicherheit und Daten
nur geringe Unterschiede in der durchschnittlich erreichten Kompetenz der Jugend-
lichen bestehen. Wiahrend bei PISA 2003 der Unterschied zwischen dem am besten
bearbeiteten Inhaltsbereich Quantitdt und dem wesentlich schwacheren Inhaltsbereich
Unsicherheit und Daten bei 21 Punkten lag, trennen 2012 nur noch 10 Punkte die bei-
den Extreme Quantitdt und Raum und Form. Mittlerweile beherrschen die Schiile-
rinnen und Schiiler also Teilgebiete der Mathematik konsistenter als noch neun Jahre
zuvor. Dartiber hinaus gibt es in allen inhaltlichen Bereichen einen Zuwachs an Punk-
ten gegentiber PISA 2003, der allerdings nur bei Verdnderung und Beziehungen, Raum
und Form sowie Unsicherheit und Daten deutlich ist. Er fallt in Bezug auf Unsicherheit
und Daten mit 16 Punkten am grofiten aus. Es ist plausibel, diese Entwicklungen mit
der seit etlichen Jahren - unter anderem durch die Bildungsstandards - verstarkten
Rolle von Daten, Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik im Mathematikunterricht
zu verbinden. Durch ihre Einfithrung wurde insbesondere der Inhaltsbereich Unsicher-
heit und Daten gestéirkt, dem vorher in der Schule nur wenig Aufmerksamkeit geschenkt
wurde. Noch immer werden allerdings Aufgaben aus den Inhaltsbereichen Raum und
Form sowie Unsicherheit und Daten nicht ganz so gut gelost wie Aufgaben, die den
Inhaltsbereichen Verdinderung und Beziehungen beziehungsweise Quantitit zuzuordnen
sind. Bedauerlich ist insbesondere, dass die Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler
in Bezug auf Raum und Form weniger angehoben werden konnten. Gerade in diesem
Inhaltsbereich lasst sich besonders gut zeigen, dass die Mathematik ein Kulturgut ist und
Werkzeuge fiir die Losung aktueller Probleme auf einer Tausende Jahre alten Grundlage
bereitstellen kann.

Die Abnahme des Anteils von sehr leistungsschwachen Schiilerinnen und Schiilern,
also solchen, deren Kompetenz die Stufe I nicht iiberschreitet, ist ebenfalls ein erfreu-
licher Befund fiir Deutschland. Dabei liegt die Streuung der Leistungen nur unwesent-
lich tiber dem Durchschnitt der OECD-Lander. Der Anteil der sogenannten Risiko-
gruppe (Kompetenzstufe I und darunter) ist in Deutschland mit 17.7 Prozent allerdings
in etwa gleich grofl wie der Anteil sehr guter bis exzellenter Schiilerinnen und Schii-
ler (Kompetenzstufen V und VI) mit 17.5 Prozent. Trotzdem muss man feststellen, dass
gerade in den leistungsstarken européischen Landern der Anteil der Fiinfzehnjihrigen
auf den beiden obersten Kompetenzstufen hoher als derjenige in der Risikogruppe ist,
so etwa in den Niederlanden, Polen, der Schweiz oder Estland. Es bleibt das Ziel, den
Anteil schwiécherer Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland weiter zu verringern und
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gleichzeitig den Anteil der Schiilerinnen und Schiiler auf den beiden hdchsten Kompe-
tenzstufen zu vergrofiern.

Die Dringlichkeit dieser Forderung zeigt sich besonders, wenn man die mathemati-
sche Kompetenz von Jungen und Madchen in Deutschland vergleicht und sich die ver-
schiedenen Schulformen dabei mit ansieht. Die Differenz zwischen Madchen und Jun-
gen auf der Gesamtskala liegt mit 14 Punkten signifikant tiber der in den OECD-Staaten
durchschnittlichen Geschlechterdifferenz und entspricht in etwa einem Drittel eines
Schuljahres. Insbesondere an Gymnasien haben die Jungen gegeniiber den Madchen in
Mathematik einen markanten Vorsprung. Der Anteil der Schiilerinnen an Gymnasien
auf den Kompetenzstufen V und VI (32.6 Prozent) liegt klar unter dem Anteil der Schii-
lerinnen an Gymnasien (53.9 Prozent).

Dieser Aspekt ist auch deshalb besonders brisant, weil sich anhand der Kompetenz-
stufenverteilung ablesen lasst, dass die Verbesserung der durchschnittlichen mathe-
matischen Kompetenz weniger auf die hohen Werte der Schiilerinnen und Schiiler an
Gymnasien zuriickzufithren ist als auf die gestiegenen Punktzahlen der schwicheren
Schiilerinnen und Schiiler. Insofern muss der Blick nun auch in die Gymnasien und die
dortige Forderung der potentiell leistungsstirksten Fiinfzehnjahrigen gehen, damit diese
Gruppe sich in Zukunft gut entwickeln kann und entsprechende Unterstiitzung ihrer
Talente erhalt. Mit 36 Prozent ist die Schiilerschaft der Gymnasiasten die grofite Gruppe;
das Gymnasium wird als weiterfithrende Schulform von immer mehr Jugendlichen und
deren Eltern angestrebt. Es wire daher zu kurz gedacht, sich auf den konstant hohen
Mittelwert mathematischer Kompetenz in den PISA-Studien zuriickzuziehen und sich
damit zufrieden zu geben. Des Weiteren konnte dabei insbesondere die Férderung von
Midchen und Jungen gleichermaflen als ein wichtiger Auftrag an diese Schulart gesehen
werden.

Die Daten aus PISA 2012 zeigen deutliche Fortschritte in Richtung der Ziele, die
2003 mit der Einfithrung der Bildungsstandards angestrebt wurden. Moglicherweise
hat die Einfithrung von Bildungsstandards in den Jahren 2003 und 2004 dazu beige-
tragen, dass sich die Kompetenz in der Mathematik bei Schiilerinnen und Schiilern in
Deutschland seither positiv entwickelt hat. Das zeigt sich insbesondere bei Jugendlichen
aus nicht gymnasialen Bildungsgiangen, die deutlich aufgeholt haben. Auch wenn PISA
eher das Konzept der mathematischen Grundbildung betont und die Bildungsstandards
den breiten Blick auf anschlussfihige Lernergebnisse haben, gibt es viele Gemeinsamkei-
ten in der grundsdtzlichen Ausrichtung. In beiden Fillen geht es darum, Mathematik als
eine Wissenschaft mit zentraler Bedeutung fiir technische, natiirliche, soziale und kul-
turelle Prozesse zu sehen. Sowohl PISA als auch die Bildungsstandards stellen kreatives
Problemldsen in ganz unterschiedlichen Kontexten in den Vordergrund und betonen so
einen wesentlichen Aspekt mathematischen Arbeitens. Insofern sind die Ergebnisse des
Vergleichs der Bundeslidnder, die im Oktober 2013 veréffentlicht wurden (Pant et al.,
2013), eine wichtige Ergdnzung von PISA. Die vorliegende PISA-Studie zeigt, dass die
Verteilung der Leistungen in Deutschland im internationalen Vergleich eher unauffillig
ist, der sogenannte Landervergleich macht allerdings deutlich, dass es dabei erhebliche
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regionale Unterschiede gibt (Pant et al., 2013). Teilweise liegen zwischen Bundeslindern
mit den hochsten und den niedrigsten Kompetenzwerten Differenzen von zwei Schul-
jahren (Pant et al., 2013).

Es ist keine Frage, dass alle Jugendlichen in Deutschland einen Mathematikunterricht
angeboten bekommen sollten, der die Entwicklung ihrer mathematischen Kompetenz
optimal unterstiitzt. Diese Aussage gilt fiir Jugendliche in allen Schulformen und fiir
Jungen und Médchen gleichermaflen. Damit muss weiterhin die Verringerung der Dis-
parititen ein wesentliches Ziel von Bildungsanstrengungen in Deutschland sein. Mit den
bundeseinheitlichen Bildungsstandards fiir Mathematik ist ein guter Anfang gemacht,
der von den verschiedenen mit Bildung befassten Institutionen noch konsequenter auf-
gegriffen und weitergefiihrt werden sollte. Eine solide mathematische Bildung, die kul-
turelle und historische Aspekte genauso wie Methoden des Problemldsens und Anwen-
dungen umfasst, ist eine unverzichtbare Grundlage fiir eine wirksame gesellschaftliche
Teilhabe.

Literatur

Baumert, J., Klieme, E., Neubrand, M., Prenzel, M., Schiefele, U., Schneider, W. et al. (Hrsg.).
(2001). PISA 2000. Basiskompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern im internationalen
Vergleich. Opladen: Leske + Budrich.

Baumert, J., Lehmann, R., Lehrke, M. S. B., Clausen, M., Hosenfeld, I., Koller, O. et al.
(Hrsg.). (1997). TIMSS - Mathematisch-Naturwissenschaftlicher Unterricht im interna-
tionalen Vergleich. Deskriptive Befunde. Opladen: Leske + Budrich.

BLK Projektgruppe Innovationen im Bildungswesen. (1997). Gutachten zur Vorbereitung des
Programms ,Steigerung der Effizienz des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unter-
richts“ (Materialien zur Bildungsplanung und zur Forschungsférderung, Bd. 60). Bonn:
Bund-Lander-Kommission, Geschiftsstelle.

Blum, W. (2002). Applications and modelling in mathematics education. Discussion docu-
ment of ICME-Study No. 14. Educational Studies in Mathematics, 51, 149-171.

Blum, W, Driike-Noe, K., Hartung, R. & Koller, O. (Hrsg.). (2010). Bildungsstandards Mathe-
matik konkret. Sekundarstufe I: Aufgabenbeispiele, Unterrichtsideen und Fortbildungsmog-
lichkeiten (4., vollstindig tiberarbeitete Auflage). Berlin: Cornelsen/Scriptor.

Blum, W., Neubrand, M., Ehmke, T., Senkbeil, M., Jordan, A., Ulfig, E et al. (2004). Ma-
thematische Kompetenz. In M. Prenzel, J. Baumert, W. Blum, R. Lehmann, D. Leutner,
M. Neubrand et al. (Hrsg.), PISA 2003. Der Bildungsstand der Jugendlichen in Deutsch-
land: Ergebnisse des zweiten internationalen Vergleichs (S. 47-92). Miinster: Waxmann.

Brehl, T., Wendt, H. & Bos, W. (2012). Geschlechtsspezifische Unterschiede in mathema-
tischen und naturwissenschaftlichen Kompetenzen. In W. Bos, H. Wendt, O. Koéller &
C. Selter (Hrsg.), Mathematische und naturwissenschaftliche Kompetenzen von Grund-
schulkindern in Deutschland im internationalen Vergleich (S. 203-230). Miinster: Wax-
mann.

de Lange, J. (1987). Mathematics, insight and meaning. Utrecht: OW and OC, Utrecht Uni-
versity.



96 Kapitel 2

Ehmke, T., Blum, W., Neubrand, M., Jordan, A. & Ulfig, E. (2006). Wie verdndert sich die
mathematische Kompetenz von der neunten zur zehnten Klassenstufe? In M. Prenzel,
J. Baumert, W. Blum, R. Lehmann, D. Leutner, M. Neubrand et al. (Hrsg.), PISA 2003.
Untersuchungen zur Kompetenzentwicklung im Verlauf eines Schuljahres (S. 63-86). Miins-
ter: Waxmann.

Frey, A., Heinze, A., Mildner, D., Hochweber, ]. & Asseburg, R. (2010). Mathematische Kom-
petenz von PISA 2003 bis PISA 2009. In E. Klieme, C. Artelt, J. Hartig, N. Jude, O. Kéller,
M. Prenzel et al. (Hrsg.), PISA 2009. Bilanz nach einem Jahrzehnt (S. 153-176). Miinster:
Waxmann.

Glei, R. (2006). Die sieben freien Kiinste in Antike und Gegenwart. Trier: Wissenschaftlicher
Verlag Trier.

Hartig, ]. & Frey, A. (2012). Validitit des Tests zur Uberpriifung des Erreichens der Bildungs-
standards in Mathematik: Zusammenhénge mit den bei PISA gemessenen Kompetenzen
und Varianz zwischen Schulen und Schulformen. Diagnostica, 58, 3-14.

Kahl, R. (2003, 10. Juli). Worauf warten wir noch? Die ZEIT, 29.

Klieme, E., Avenarius, H., Blum, W.,, Dobrich, P., Gruber, H., Prenzel, M. et al. (2003). Zur
Entwicklung nationaler Bildungsstandards. Expertise. Bonn: BMBE

Klieme, E. & Baumert, J. (Hrsg.). (2001). TIMSS - Impulse fiir Schule und Unterricht. For-
schungsbefunde, Reforminitiativen, Praxisberichte und Video-Dokumente. Bonn: BMBE

Klieme, E., Neubrand, M. & Liidtke, O. (2001). Mathematische Grundbildung: Testkonzep-
tion und Ergebnisse. In J. Baumert, E. Klieme, M. Neubrand, M. Prenzel, U. Schiefele,
W. Schneider et al. (Hrsg.), PISA 2000. Basiskompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern
im internationalen Vergleich (S. 139-190). Opladen: Leske + Budrich.

KMK = Sekretariat der Stindigen Konferenz der Kultusminister der Lander in der Bundes-
republik. (2003). Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir den Mittleren Schulabschluss
(10. Jahrgangsstufe). Beschluss vom 4.12.2003 (Beschliisse der Kultusministerkonferenz),
Bonn.

KMK = Sekretariat der Standigen Konferenz der Kultusminister der Linder in der Bundesre-
publik. (2004). Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir den Hauptschulabschluss (Jahr-
gangsstufe 9). Beschluss vom 15.10.2004 (Beschliisse der Kultusministerkonferenz), Bonn.

Kobarg, M. & Prenzel, M. (2009). Stichwort: Der Mythos der nordischen Bildungssysteme.
Zeitschrift fiir Erziehungswissenschaft, 4, 597-615.

Neubrand, M. & Klieme, E. (2002). Mathematische Grundbildung. In J. Baumert, C. Artelt,
E. Klieme, M. Neubrand, M. Prenzel, U. Schiefele et al. (Hrsg.), PISA 2000 - die Linder
der Bundesrepublik Deutschland im Vergleich (S. 95-128). Opladen: Leske + Budrich.

Niss, M. (2003). Mathematical competencies and the learning of mathematics: The Danish
KOM project. In A. Gagatsis & S. Papstavridis (Hrsg.), 3rd Mediterranean Conference on
Mathematical Education (S. 115-124). Athens, Greece: Hellenic Mathematical Society and
Cyprus Mathematical Society.

Niss, M. & Hojgaard, T. (Hrsg.). (2011). Competencies and mathematical learning: Ideas and
inspiration for the development of mathematics teaching and learning in Denmark (English
edition). Roskilde, Denmark: IMFUFA.

OECD. (1999). Measuring student knowledge and skills. A new framework for assessment. Pa-
ris: OECD.



Mathematische Kompetenz im internationalen Vergleich 97

OECD. (2004). The PISA 2003 assessment framework. Mathematics, reading, science and
problem solving knowledge and skills. Paris: OECD Publishing. Zugriff am 18.09.2013.
Verfiigbar  unter  http://www.oecd.org/edu/school/programmeforinternationalstudent
assessmentpisa/33694881.pdf

OECD. (2013). PISA 2012 assessment and analytical framework: Mathematics, reading,
science, problem solving and financial literacy. Paris: OECD.

Pant, H. A., Stanat, P, Schroeders, U., Roppelt, A., Siegle, T. & Péhlmann, C. (Hrsg.). (2013).
IQB-Lindervergleich 2012. Mathematische und naturwissenschaftliche Kompetenzen am
Ende der Sekundarstufe 1. Miinster: Waxmann.

Prenzel, M., Baumert, J., Blum, W,, Lehmann, R., Leutner, D., Neubrand, M. et al. (Hrsg.).
(2004). PISA 2003. Der Bildungsstand der Jugendlichen in Deutschland: Ergebnisse des
zweiten internationalen Vergleichs. Miinster: Waxmann.

Prenzel, M., Friedrich, A. & Stadler, M. (Hrsg.). (2009). Von SINUS lernen — Wie Unterrichts-
entwicklung gelingt. Seelze-Velber: Kallmeyer.

Turner, R. & Adams, R. (2012). Some drivers of test item difficulty in mathematics: an analy-
sis of the competency rubric. OECD Programme for International Student Assessment
(PISA). Zugrift am 01.10.2013. Verfiigbar unter http://research.acer.edu.au/pisa/7

Winter, H. (1995). Mathematikunterricht und Allgemeinbildung. Mitteilungen der Gesell-
schaft fiir Didaktik der Mathematik, 61, 37-46.

Wofimann, L. & Piopiunik, M. (2009). Was unzureichende Bildung kostet — Eine Berechnung
der Folgekosten durch entgangenes Wirtschaftswachstum. Studie im Auftrag der Bertels-
mann Stiftung. Giitersloh: Bertelsmann Stiftung.






Mathematikbezogene emotionale

3 und motivationale Orientierungen,
Einstellungen und Verhaltensweisen
von Jugendlichen in PISA 2012

Anja Schiepe-Tiska und Stefanie Schmidtner

Der Bildungsauftrag der Schule beschrankt sich nicht nur auf die Vermittlung von Wis-
sen und kognitiven Fahigkeiten. Sie soll dariiber hinaus junge Menschen stirken und sie
darauf vorbereiten, ihr zukiinftiges Leben selbstverantwortlich zu gestalten (Fend, 2008;
vgl. auch Tenorth, 1994). Das Leben innerhalb und in zunehmendem Mafle auch das
auflerhalb der Schule verlangt unter anderem, sich Herausforderungen zu stellen, Ver-
trauen in die eigenen Fihigkeiten zu erlangen und Arbeitshaltungen zu erlernen, die
helfen, mit den Anforderungen der Umwelt umzugehen. Solche Orientierungen, Ein-
stellungen und Verhaltensweisen basieren auf kulturellen und sozialen Normen einer
Gesellschaft, die vor allem in der Schule vermittelt werden. Damit legt die Schule die
Basis fiir ein lebenslanges Lernen, das nicht nur fundiertes Wissen, sondern auch posi-
tive Einstellungen und Verhaltensweisen gegeniiber Lernen verlangt. Durch das Heraus-
bilden solcher Einstellungen und Verhaltensweisen sind Jugendliche geriistet, sich auf
die Herausforderungen und den zukiinftigen Wandel einzulassen und damit selbstbe-
wusst und verantwortlich umzugehen.

Um zu unterstreichen, dass Schule mehr als kognitive Ziele verfolgt, wird von mehr-
dimensionalen Bildungszielen gesprochen, die auch in Vergleichsstudien Beriicksichti-
gung finden (vgl. Prenzel, 2011). Solche Ziele sind in Lehrpldnen wie in Schulprogram-
men verankert; sie konnen fichertibergreifend angelegt oder auf ein spezifisches Fach
wie Mathematik bezogen sein (vgl. Kunter, 2005). Mit Mathematik als Hauptdoméne
der aktuellen PISA-Erhebung interessieren im Folgenden besonders solche Einstellungen
und Verhaltensweisen, die einen Bezug zur Mathematik haben.

Eine ausschlaggebende Funktion fiir die Entwicklung positiver mathematikbezo-
gener Orientierungen, Einstellungen und Verhaltensweisen hat der Mathematikunter-
richt, da dieser entscheidende Lerngelegenheiten fiir die Auseinandersetzung mit Mathe-
matik bereitstellt (vgl. Kapitel 4). Hier konnen - und sollten - Jugendliche Freude an
Mathematik erleben und deren Relevanz fiir ihr eigenes Leben und ihre Zukunft erfah-
ren. Sie finden heraus, was sie sich selbst in Bezug auf ihre mathematischen Kompe-
tenzen zutrauen konnen, und haben Gelegenheit, eine zielstrebige und gewissenhafte
Arbeitshaltung zu entwickeln. Diese Bedingungen beeinflussen ihre Bereitschaft, sich
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auch auflerhalb der Schule und iiber die Schulzeit hinaus mit Mathematik auseinander-
setzen zu wollen. Die verschiedenen Ziele - Wissen und Kompetenzen aufzubauen und
gleichzeitig Freude an Mathematik und eine positive Selbstwahrnehmung zu entwickeln
- beeinflussen sich wechselseitig, denn Lernen ist ein aktiver Prozess (KMK, 2010; Pek-
run & Zirngibl, 2004; Reiss & Hammer, 2013). Es gilt, das Lernangebot zu nutzen, um
Wissen und Kompetenzen weiterzuentwickeln. Ob und wie Schiilerinnen und Schiiler
jedoch dieses Angebot wahrnehmen, hingt von ihren motivationalen Orientierungen
und Einstellungen ab. Jugendliche, die Freude an Mathematik haben und ihre Bedeu-
tung fiir das eigene Leben schétzen, nutzen die angebotenen Lerngelegenheiten haufiger
und intensiver als Jugendliche, die sich wenig kompetent oder gar hilflos fithlen, wenn
sie sich mit Mathematik auseinandersetzen (Helmke, 2007). Emotionale wie motivatio-
nale Orientierungen und Einstellungen konnen deshalb nicht nur als mehrdimensionale
Bildungsziele, sondern auch als Bedingungs- oder Prozessvariablen fiir die Leistungsent-
wicklung betrachtet werden (Ma & Kishor, 1997).

Mitunter koénnen die verschiedenen Ziele in Konkurrenz zueinander stehen. Das
ist zum Beispiel dann der Fall, wenn die Entwicklung mathematischer Kompetenz nur
unter duflerem Druck erfolgt und mit einem Verlust an Freude und Interesse einher-
geht. Doch was niitzen letztlich hoch ausgepragte mathematische Fahigkeiten, wenn sich
junge Menschen nicht mehr mit Mathematik befassen wollen? Ein Auseinanderklaffen
von Wissen und Interesse ist besonders fiir die Nachwuchsférderung problematisch. Vor
allem Médchen entscheiden sich seltener fiir Ausbildungsginge und Berufskarrieren, die
ein mathematisches Verstindnis voraussetzen (Wang, Eccles & Kenny, 2013). Um diese
Bereitschaft zu fordern, ist es hilfreich, wenn die Schule und der Mathematikunterricht
dazu anregen, sich aus eigenen Stiicken mit Mathematik zu beschiftigen.

Die Bedeutung mehrdimensionaler Bildungsziele wird auch bei PISA 2012 beriick-
sichtigt. Dabei werden Merkmale, die sich auf diese Ziele beziehen, primar mit Hilfe
von Fragebogen erfasst. Als Ausgangspunkt fiir die Entwicklung der Fragen diente eine
theoretische Rahmenkonzeption (OECD, 2013a). Diese wird im Folgenden kurz vor-
gestellt und es wird die Frage beantwortet, wie die mathematikbezogenen emotionalen
und motivationalen Orientierungen sowie Einstellungen und Verhaltensweisen bei fiinf-
zehnjdhrigen Jugendlichen in Deutschland ausgeprigt sind. Dabei werden die Ergebnisse
in den internationalen Vergleich eingeordnet und es wird betrachtet, wie sich einige
Merkmale seit 2003 entwickelt haben. Eine Untersuchung der Zusammenhinge der
Schiillermerkmale untereinander rundet die Darstellung der Ergebnisse ab.

3.1 Die Rahmenkonzeption der PISA-Fragebogen 2012

Bezug nehmend auf Theorien und Befunde der empirischen Bildungsforschung diffe-
renziert die Rahmenkonzeption fiir die PISA-Fragebogen zwischen Ausgangsbedingun-
gen, Prozessmerkmalen sowie Bildungszielen (vgl. Klieme & Vieluf, 2013) und orientiert
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sich an sogenannten Kontext-Input-Prozess-Outcome-Modellen (z. B. Purves, 1987). Die
Konzeption unterscheidet drei Aggregationsebenen, ndmlich die Ebenen Schulen, Klas-
sen sowie Schiilerinnen und Schiiler. Die im Fragebogen erfassten Merkmale werden, je
nach Fragestellung, einer Input-, Prozess- oder Ergebnisebene zugeordnet (OECD, 2013a).
Auf der individuellen Ebene (der Ebene der Schiilerinnen und Schiiler) kénnen zum
Beispiel Hintergrundvariablen und strukturelle Bedingungen wie der soziale und fami-
lidgre Hintergrund (vgl. Kapitel 8 und 9) als Input eingeordnet werden. Prozesse stel-
len Aspekte der Qualitdt und Quantitit des Lehrens und Lernens dar, wie zum Beispiel
Schulversdumnisse der Jugendlichen (vgl. Kapitel 5). Als Ergebnisse werden neben den
Kompetenzen in Mathematik, Lesen und Naturwissenschaften allgemeine sowie fach-
spezifische emotionale und motivationale Orientierungen, Einstellungen und Verhal-
tensweisen unterschieden. Mit dieser Modellierung kénnen Forschungsfragen struktu-
riert werden, die Zusammenhinge zwischen entsprechenden Merkmalen untersuchen.
Bei der Interpretation muss jedoch beachtet werden, dass mit dem in PISA verwendeten
Querschnittsdesign zwar Zusammenhénge beschrieben, jedoch in der Regel keine Aus-
sagen {iber Ursache-Wirkungs-Beziehungen getroffen werden konnen.

Die individuellen, schiilerbezogenen Merkmale werden bei PISA mit Hilfe des Schii-
lerfragebogens erfasst, der 2012 zum ersten Mal - dhnlich wie die Testhefte — in einem
Rotationsdesign mit drei verschiedenen Fragebogenvarianten eingesetzt wurde. Alle
Varianten enthielten zu Beginn einen gemeinsamen Teil mit Fragen zum sozialen und
familidgren Hintergrund. Anschlieflend beantworteten die Schiilerinnen und Schiiler
unterschiedlich zusammengestellte Fragebogenteile, die auch emotionale wie motiva-
tionale Orientierungen, Einstellungen und Verhaltensweisen betrafen. Zu beachten ist
daher, dass bei der Auswertung der Daten immer nur die Antworten von zwei Drittel
der Schiilerinnen und Schiiler beriicksichtigt werden konnten. Mit den verwendeten sta-
tistischen Verfahren kann aber dennoch eine robuste Schitzung der Schiilermerkmale
auf Populationsebene vorgenommen werden (Adams, Lietz & Berezner, 2013).

3.2 Beschreibung der erhobenen Schiilermerkmale

Die mathematikbezogenen Schiilermerkmale lassen sich bei PISA 2012 in drei Grup-
pen unterteilen: (a) emotionale und motivationale Orientierungen, (b) Selbstbilder sowie
(c) mathematikbezogene Einstellungen und Verhaltensweisen. Dabei ist zu beriicksichti-
gen, dass in PISA relativ stabile, tiber die Zeit entstandene und bereits in der Person ver-
ankerte Orientierungen und Erlebens- sowie Verhaltenstendenzen erhoben werden. Die
Modellierung der Schiilermerkmale orientiert sich an theoretischen Vorstellungen, die in
der einschldgigen Forschung als weitgehend akzeptiert gelten konnen.
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3.2.1 Emotionale und motivationale Orientierungen

Emotionen beeinflussen das Lern- und Leistungsverhalten von Schiilerinnen und Schii-
lern und sind ein wichtiger Bestandteil ihres Wohlbefindens in der Schule (Pekrun &
Linnenbrink-Garcia, im Druck). Wie Jugendliche emotional mit mathematikspezifischen
Anforderungssituationen umgehen, wird durch Schule und Unterricht beeinflusst. Posi-
tive Emotionen wie Freude erhohen die Lernbereitschaft fiir Mathematik und fiithren
dazu, dass sich Schiilerinnen und Schiiler fiir Schulen oder Schulzweige entscheiden, die
einen mathematisch-naturwissenschaftlichen Schwerpunkt aufweisen (Pekrun, von Hofe,
Blum, Frenzel, Gotz & Wartha, 2007). Im Gegensatz dazu konnen negative Emotionen
wie Angst das Lernen behindern und bewirken, dass Ausbildungen und Berufe, die ein
gewisses Verstindnis an Mathematik erfordern, eher vermieden werden (Ashcraft &
Moore, 2009). Bei PISA 2012 wurden wie bereits bei PISA 2003 Freude und Interesse an
Mathematik mit vier Items und mathematikbezogene Angstlichkeit mit fiinf Items erho-
ben (vgl. Tabelle 3.1). Freude und Interesse wurden dabei in einer Skala zusammenge-
fasst, da sie in enger Beziehung zueinander stehen und einander erganzen (Izard, 2007;
Krapp & Prenzel, 2011). Die Schiilerinnen und Schiiler konnten zwischen den Antwort-
kategorien ,,stimme voéllig zu® ,,stimme eher zu ,stimme eher nicht zu“ und ,,stimme
tiberhaupt nicht zu“ auswihlen.

Mit den emotionalen Orientierungen eng verkniipft sind motivationale Schiilermerk-
male. Bei PISA 2012 steht die instrumentelle Motivation im Mittelpunkt der Betrachtung.
Sie beschreibt, wie Jugendliche die Bedeutung und Relevanz von Mathematik fiir ihre
Zukunft einschitzen beziehungsweise welchen Wert sie der Mathematik fiir ihre per-
sonliche Zukunft beimessen. Eine hohe Relevanzeinschitzung muss aber nicht unbe-
dingt mit dem Erleben von Freude und Interesse verbunden sein. Vielmehr geht es
hier darum, ob die Jugendlichen glauben, dass Mathematik fiir ihr zukiinftiges Aus-
bildungs- und Berufsleben wichtig ist. Eine hoch ausgeprigte instrumentelle Motiva-
tion kann demnach unter anderem die zukiinftige Ausbildungs- und Berufswahl beein-
flussen (Wang, 2012). Umgekehrt kann sie aber auch durch Berufsvorstellungen und
Berufswiinsche befordert werden, wenn man zum Beispiel weifs, dass auch sozialwis-
senschaftliche Studienginge mathematische Kompetenz voraussetzen. Die instrumentelle
Motivation wurde bei PISA 2012 mit vier Items erfasst, die ebenfalls auf einer vierstufi-
gen Zustimmungsskala einzuschitzen waren (vgl. Tabelle 3.1).

Die Wahrnehmung und Einschétzung der Mathematik héngt nicht nur davon ab,
welchen Wert Jugendliche selbst der Mathematik beimessen, sondern sie wird auch
dadurch beeinflusst, wie ihrer Ansicht nach das personliche Umfeld, ndmlich ihre Eltern
sowie Freundinnen und Freunde, mathematikbezogenes Verhalten bewerten oder selbst
zeigen (Ajzen & Madden, 1986; Lipnevich, MacCann, Krumm, Burrus & Roberts, 2011).
Diese sozialen Normen wurden mit sechs Items erfasst (vgl. Tabelle 3.1).
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Tabelle 3.1:  Skalen der Schiilermerkmale bei PISA 2012 mit Beispielitems

Schiilermerkmal Anzahl Relia- Beispielitem
der ltems  bilitat*

Freude und Interesse 4 .89 Mich interessiert das, was ich in Mathematik lerne.

Angstlichkeit 5 .87 Beim Lésen von Aufgaben in Mathematik werde ich sehr
nervos.

Instrumentelle Motivation 4 .84 Mathematik zu lernen lohnt sich, weil es meine Berufs- und
Karriereaussichten verbessert.

Soziale Normen 6 .81 Meine Eltern sind der Meinung, dass es flr mich wichtig ist,
Mathematik zu lernen.

Selbstkonzept o) .87 Im Mathematikunterricht verstehe ich sogar die schwierigs-
ten Aufgaben.

Selbstwirksamkeits- 8 .81 Ausrechnen, wie viele Quadratmeter Fliesen du brauchtest,

erwartung um einen FulRboden damit auszulegen.

Gewissenhafte 9 .87 Ich passe im Mathematikunterricht gut auf.

Arbeitshaltung

Intentionen 5 77 Ich habe beschlossen, einen Beruf zu wahlen, der viel mit

Mathematik zu tun hat.

Ich habe beschlossen, einen Beruf zu wahlen, der viel mit
Naturwissenschaften zu tun hat.

Beschaftigung mit 8 .70 Ich bin Mitglied in einer Mathematik-AG.
Mathematik

Anmerkung: *Die Reliabilitdt entspricht Cronbachs Alpha. Dieser Wert wurde auf der Basis der deutschen Stichprobe ermittelt.

3.2.2 Selbstbilder

Ein weiteres wichtiges Ziel des Schulbesuchs ist die Herausbildung eines realistisch-posi-
tiven Selbstkonzepts. Damit sind Vorstellungen gemeint, die ein Jugendlicher von sich
selbst hat (Marsh, Xu & Martin, 2012). Im Kontext von Leistungsvergleichen stehen vor
allem subjektive Vorstellungen wie das Zutrauen in die eigenen Féhigkeiten im Blick-
punkt. Von der Schule stark geprigt wird etwa das mathematische Fahigkeitsselbstkon-
zept, das von einem sprachlichen Fihigkeitsselbstkonzept abgegrenzt werden kann. Man
kann sich demnach fiir mathematisch begabt halten, aber eine niedrige Selbsteinschit-
zung fiir das Lernen von Sprachen haben oder umgekehrt. Selbstkonzepte entstehen in
der Schule vor allem durch soziale Vergleiche mit anderen Schiilerinnen und Schiilern
sowie durch Vergleiche der eigenen Leistung in unterschiedlichen Fichern. Das Fahig-
keitsselbstkonzept hidngt deshalb mit der Leistung, dem Herausbilden von Interessen,
Kurswahlentscheidungen sowie dem Wohlbefinden in der Schule zusammen (Hascher,
2004; Koller, Trautwein, Liidtke & Baumert, 2006; Marsh & Martin, 2011; Moller, Retels-
dorf, Koller & Marsh, 2011). Bei PISA 2012 wurde das mathematische Selbstkonzept
(also wie gut jemand glaubt, Mathematik bewdltigen zu konnen) mit finf Items erho-
ben, bei denen aus den vier Antwortkategorien ,,stimme voéllig zu® ,stimme eher zu®
»stimme eher nicht zu“ und ,stimme tiberhaupt nicht zu“ jeweils eine ausgewahlt wer-
den sollte (vgl. Tabelle 3.1).
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In engem Zusammenhang mit dem mathematischen Selbstkonzept stehen mathe-
matikbezogene Selbstwirksamkeitserwartungen (Ferla, Valcke & Cai, 2009; Lee, 2009).
Im Unterschied zum Selbstkonzept, das sich eher auf verallgemeinerte Uberzeugun-
gen der eigenen Leistungsfihigkeit bezieht, beschreiben Selbstwirksamkeitserwartun-
gen Uberzeugungen, konkrete Handlungen und Problemstellungen erfolgreich bewilti-
gen zu kénnen (Bandura, 1977). Selbstwirksamkeitserwartungen héngen vor allem mit
Motivations- und Selbstregulationsstrategien wie erhohter Anstrengungsbereitschaft und
Ausdauer zusammen (Jerusalem & Hopf, 2002; Klassen & Usher, 2010). Wenn Jugend-
liche der Auffassung sind, dass sie nicht iiber die Fihigkeiten und Fertigkeiten verfiigen,
die fir das Losen bestimmter Aufgaben erforderlich sind, dann strengen sie sich bei der
Losung der Aufgabe weniger an. Dadurch sinkt jedoch im Sinne einer sich selbst erfiil-
lenden Prophezeiung die Wahrscheinlichkeit, die Aufgabe tatsdchlich richtig zu 16sen.
Bei PISA 2012 wurde die mathematische Selbstwirksamkeitserwartung mit acht Items
erhoben. Die Items reprisentieren unterschiedliche Arten von Mathematikaufgaben. Die
Schiilerinnen und Schiiler gaben auf einer vierstufigen Antwortskala an, wie sicher sie
sind, dass sie die jeweilige Mathematikaufgabe 16sen konnen (vgl. Tabelle 3.1).

3.2.3 Mathematikbezogene Einstellungen und Verhaltensweisen

Der Mathematikunterricht bietet Gelegenheit, gewissenhafte Arbeitshaltungen zu ent-
wickeln und von diesen zu profitieren. Solche Arbeitshaltungen bestehen etwa darin,
dass sich Schiilerinnen und Schiiler konsequent auf Mathematikpriifungen vorbereiten,
im Unterricht mitarbeiten und ihre Anstrengung steigern, um gute Leistungen zu erzie-
len. Eine gewissenhafte Arbeitshaltung hdangt mit einer besseren Leistung in der Schule
zusammen (vgl. de Fruyt, van Leeuwen, de Bolle & de Clercq, 2008). Die mathematik-
bezogenen Arbeitshaltungen wurden mit neun Items erfasst. Die Schiilerinnen und
Schiiler schitzten auf einer vierstufigen Zustimmungsskala ein, ob sie sich auf den
Mathematikunterricht vorbereiten, sich anstrengen und im Unterricht selbst gut aufpas-
sen.

Dariiber hinaus wurde bei PISA 2012 gefragt, ob die Jugendlichen bereit sind, tiber-
durchschnittlich viel in den Mathematikunterricht zu investieren, beziehungsweise ob
sie vorhaben, sich auch nach der Schule weiterhin mit Mathematik auseinanderzuset-
zen. Diese Absichten (auch Intentionen genannt) eignen sich, um tatsichliches Verhalten
vorherzusagen (Ajzen, 2011). Die Items zur Erfassung der Absichten wurden als Forced-
Choice-Items formuliert. Dabei wihlten die Fiinfzehnjahrigen aus jeweils zwei Aussa-
gen diejenige aus, die sie am besten beschreibt. Eine Aussage bezog sich dabei immer
auf Mathematik und die andere auf Deutsch oder Naturwissenschaften (vgl. Tabelle 3.1).
Die Fragen betrafen das Lernverhalten, die Wahl zusitzlicher Kurse sowie die Karri-
ereplanung.
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Im Hinblick auf eine Férderung des MINT'-Nachwuchses ist es ebenfalls wichtig, ob
sich Jugendliche verschiedentlich auch auflerhalb des Unterrichts mit Mathematik aus-
einandersetzen. Deshalb wurden die Schiilerinnen und Schiiler nach ihrer Beschdftigung
mit Mathematik iiber den normalen Mathematikunterricht hinaus befragt. Dazu gehort
es, Freundinnen und Freunden bei Mathematik zu helfen, an Mathematikwettbewerben
oder Mathematik-AGs teilzunehmen, Schach zu spielen oder Computer zu programmie-
ren. Es wurden acht Items vorgegeben, bei denen die Jugendlichen einschitzen sollten,
wie hdufig sie an den mathematikbezogenen Aktivititen innerhalb und auflerhalb der
Schule beteiligt sind (vgl. Tabelle 3.1).

3.3 Ergebnisse

Im Folgenden werden fiir jedes Schiilermerkmal zunéchst die Befunde fiir Deutschland
in den internationalen Vergleich eingeordnet sowie Unterschiede zwischen Médchen
und Jungen betrachtet. Anschlieflend zeigen vertiefende Analysen fiir Deutschland, wie
sich einige Schiilermerkmale seit PISA 2003 verdndert haben. Zum Abschluss werden
Zusammenhangsanalysen zwischen den Schiilermerkmalen dargestellt.

Methodische Vorbemerkung

Die hier berichteten Ergebnisse beruhen auf Selbsteinschitzungen der fiinfzehnjéhrigen
Jugendlichen, die mit Hilfe des Schiilerfragebogens erhoben wurden. Fiir jedes Merkmal
wurden unter Anwendung der Item-Response-Theorie Skalenwerte geschitzt (vgl. Kapi-
tel 10), die anschlieflend so standardisiert wurden, dass der Durchschnitt der OECD-
Staaten null und die Standardabweichung eins betrigt. Positive Skalenwerte geben an,
dass das Merkmal im Vergleich zum OECD-Durchschnitt iiberdurchschnittlich ausge-
prégt ist. Negative Skalenwerte zeigen an, dass das entsprechende Merkmal im OECD-
Vergleich unterdurchschnittlich ausgeprégt ist. Damit sind Vergleiche zwischen einzel-
nen Landern moglich, es konnen jedoch keine Aussagen iiber die absolute Hohe der
Merkmalsauspriagungen getroffen werden.

Die Reliabilititen der Skalen werden durch den Koefhizienten Cronbachs Alpha aus-
gedriickt, der auf der Basis der deutschen Stichprobe berechnet wurde. Die Werte liegen
fiir die Schiilermerkmale zwischen .70 und .89, was einer guten bis sehr guten Mess-
genauigkeit entspricht (vgl. Tabelle 3.1).

Zusitzlich zu den Skalenwerten berichten wir fiir jedes Merkmal charakteristische
Beispielitems und die zugehorigen prozentualen Zustimmungen zu den einzelnen Ant-
wortkategorien. Auf diese Weise soll die jeweilige Skala illustriert und das Antwortver-
halten genauer betrachtet werden. Dariiber hinaus erleichtert die Darstellung der Bei-
spielitems die inhaltliche Deutung der Skalenwerte, da sie mit dem standardisierten

1 Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften, Technik.
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Mittelwert der Skala in Verbindung gebracht werden kénnen. Die Items wurden so aus-
gewihlt, dass sie die Verteilung der relativen Haufigkeitsangaben fiir die jeweilige Skala
moglichst gut reprisentieren (vgl. Abbildungen 3.1 bis 3.3).

Bei der Einordnung der Ergebnisse fiir Deutschland in den internationalen Ver-
gleich muss beachtet werden, dass Schiilerinnen und Schiiler ihre Selbsteinschdtzungen
nicht losgelost vom jeweiligen kulturellen Hintergrund treffen. Das kann dazu fiihren,
dass sie Aussagen grundsitzlich eher zustimmen als sie abzulehnen oder extreme Ant-
wortkategorien generell vermeiden (Johnson, Shavitt & Holbrook, 2011). Sie antwor-
ten moglicherweise auch so, wie sie glauben, dass es von ihnen erwartet wird (soziale
Erwiinschtheit). Demnach konnen kulturspezifische Werte und Normen zu kulturbe-
dingten Unterschieden im Antwortverhalten fithren, die eine internationale Vergleich-
barkeit beeintrichtigen (van de Gaer, Grisay, Schulz & Gebhardt, 2012). Dariiber hinaus
ist die Selbsteinschidtzung davon abhingig, welche Bezugsgruppe fiir den Vergleich aus-
gewihlt wird (Heine, Lehman, Peng & Greenholtz, 2002).

Aus diesen Griinden betrachten wir zum einen die Antworten der Schiilerinnen und
Schiiler im Vergleich zum OECD-Durchschnitt und wéhlen zusétzlich drei Staaten aus,
die Kulturrdumen mit gewissen Ahnlichkeiten zu Deutschland angehoren: die Schweiz,
die Niederlande und Finnland. Diese Lander sind auch deshalb von Interesse, weil sie
im internationalen Vergleich tberdurchschnittliche mathematische Kompetenzwerte
erzielten (vgl. Kapitel 2). Zudem gelingt es in diesen Landern, kompetenzschwache und
kompetenzstarke Jugendliche gleichermaflen erfolgreich zu férdern, was sich in einem
geringen Anteil von Jugendlichen auf Kompetenzstufe I oder darunter sowie in einem
hohen Anteil Jugendlicher auf den Kompetenzstufen V und VI widerspiegelt.

3.3.1 Emotionale und motivationale Orientierungen im internationalen
Vergleich

Betrachtet man die emotionalen Orientierungen im OECD-Vergleich (Abbildung 3.1),
so fallt auf, dass die Kennwerte fiir Freude und Interesse an Mathematik in Deutsch-
land etwas niedriger ausgepragt sind als im OECD-Durchschnitt. Dies sagt jedoch noch
nichts tiber die absolute Hoéhe der Ausprigung der Freude an Mathematik aus. Beriick-
sichtigt man aber in diesem Zusammenhang, dass nur 39.0 Prozent der Schiilerinnen
und Schiiler in Deutschland angeben, dass sie sich mit Mathematik beschiftigen, weil es
ihnen Spaf$ macht, wird deutlich, dass rund 60 Prozent der Fiinfzehnjihrigen dem ,eher
nicht® oder ,,iiberhaupt nicht“ zustimmen.

In den Nijederlanden und in Finnland berichten die Jugendlichen eine noch gerin-
gere Freude an Mathematik als die Fiinfzehnjéhrigen in Deutschland. Nur die Schiilerin-
nen und Schiiler in der Schweiz zeigen mehr Freude und Interesse. Dort gibt immerhin
knapp die Hilfte der Jugendlichen an, dass sie sich mit Mathematik beschiftigen, weil
es ihnen Spafl macht. In der Schweiz sind jedoch, ebenso wie in Deutschland, deutliche
Geschlechterunterschiede zu finden: Jungen berichten iiber mehr Freude und Interesse
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Schiilermerkmal Zustim- OECD-Staaten M (SE) SD Differenz Effekt-
mung Jungen- starke
in %' Madchen

Freude und Interesse

Ich mache Mathematik, 39.0 Deutschland -0.11  (0.02) 1.07 | 0.39
weil es mir SpaRl macht. 7

324  Niederlande 0.33  (0.02) 0.86 - 0.24
485  Schweiz 002  (0.02) 0.98 i ] 051
288  Finnland 022 (0.02) 0.92 | 0.22
381  OECD-Durchschnitt ~ 0.00 (0.00) 0.97 T 0.22

Angstlichkeit i
Ich fiihle mich beim 251 Deutschland -0.28 (0.02) 1.14 [ 0.36
Lésen von Mathematik-

aufgaben hiffos. 18.8  Niederlande 039 (0.02) 0.91 [ — 0.29
257  Schweiz 029 (002 103 I 0.51
273 Finnland 0.33  (0.02) 0.90 [ 0.44
298  OECD-Durchschnitt ~ 0.00  (0.00) 0.97 [ 0.30

Instrumentelle Motivation E

Ich gebe mir in Mathe- 66.4  Deutschland 013  (0.02) 0.99 | 0.37

matik Mihe, weil es 57.8  Niederlande 0.36 (0.02) 0.91 | 0.30

mir in meinem spateren —

Job weiterhelfen wird. 73.7 Schweiz -0.12  (0.02) 1.02 ] 0.56
732  Finnland 001  (0.02) 0.90 i 0.06
750  OECD-Durchschnitt ~ 0.00  (0.00) 0.96 1 0.20

Soziale Normen 4

Meine Eltern sind der 82.1 Deutschland -0.10 (0.02) 0.94 i ] 0.30
mzit::rrfe;t?kafsu?r eine 717 Niederlande 034  (0.02) 0.82 | 0.13
berufliche Laufbahn 80.5 Schweiz -0.06 (0.02) 0.95 ] 0.25
wichtig ist. 727 Finnland 2012  (0.02) 089 = 0.14
80.4  OECD-Durchschnitt ~ 0.00 (0.00) 0.95 = 0.13

-0'.6 -0'.4 -0'.2 0.0 OTZ 0t4 OTB

I nicht signifikant O signifikant

Anmerkung: Statistisch signifikante Unterschiede vom OECD-Durchschnitt sind fett hervorgehoben.
' Die Antwortkategorien ,stimme eher zu* und ,stimme véllig zu“ wurden zusammengefasst.

Abbildung 3.1:  Emotionale und motivationale Orientierungen im internationalen Vergleich
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an Mathematik als Méadchen. Auch in Finnland und den Niederlanden zeigen sich diese
Geschlechterunterschiede, jedoch sind sie die Effektstarken (vgl. Kapitel 1) dort schwié-
cher ausgeprédgt (d, =022undd . =0.24).

Die mathematikbezogene Angstlichkeit ist in Deutschland wie in den drei Vergleichs-
staaten (im Verhadltnis zum OECD-Durchschnitt) geringer ausgepragt. Am wenigsten
Angstlichkeit berichten die Schiilerinnen und Schiiler in den Niederlanden. Eine genau-
ere Betrachtung des Beispielitems zum Teilaspekt der Hilflosigkeit zeigt, dass ein Viertel
der Jugendlichen in Deutschland der Aussage, sich hilflos beim Lésen von Mathematik-
aufgaben zu fiihlen, ,eher® oder ,vollig“ zustimmt. Wenn gefragt wird, ob die Fiinfzehn-
jahrigen sich Sorgen machen, dass es fiir sie im Mathematikunterricht schwierig sein
wird oder dass sie in Mathematik eine schlechte Note bekommen, stimmt ein relativ
grofler Anteil - ndmlich knapp die Halfte - ,eher zu“ oder ,véllig zu“ In allen Staaten
fithlen sich zudem die Madchen édngstlicher als die Jungen, wobei dieser Unterschied in
der Schweiz am stdarksten ausgeprégt ist (d = 0.51).

Die instrumentelle Motivation ist in Deutschland etwas niedriger ausgepragt als im
OECD-Durchschnitt. Der Frage, inwieweit sie sich Mithe in Mathematik geben, weil es
ihnen fiir den spéiteren Beruf hilft, stimmen in Deutschland zwei Drittel der Jugend-
lichen ,.eher zu“ oder ,vollig zu®. Demnach ist dem Grof3teil der Schiilerinnen und Schii-
ler sehr wohl bewusst, dass Mathematik eine wichtige Grundlage fiir ihr weiteres Ausbil-
dungs- und Berufsleben ist.

In der Schweiz und in Finnland stimmen dieser Aussage sogar knapp drei Viertel der
Jugendlichen zu. Lediglich in den Niederlanden ist die instrumentelle Motivation signi-
fikant geringer ausgepragt. Wie auch bei der Freude an Mathematik berichten Jungen in
Deutschland, den Niederlanden und der Schweiz iiber eine héhere instrumentelle Moti-
vation als Midchen. In der Schweiz ist der Unterschied erneut am grofiten (d = 0.56). In
Finnland ist hier keine signifikante Geschlechterdifferenz zu beobachten.

Neben dem Wert, den Jugendliche selbst der Mathematik beimessen, wird mit den
Fragen zu sozialen Normen erfasst, welche Bedeutung Eltern und Freunde der Mathe-
matik zuschreiben. Deutschland zeigt hier insgesamt einen etwas niedrigeren Wert als
der OECD-Durchschnitt. Die Einzelitems weisen dabei auf einen interessanten Unter-
schied hin: Die tiberwiegende Mehrheit der Jugendlichen in Deutschland (82.1 Prozent)
gibt an, dass ihre Eltern finden, Mathematik sei wichtig fiir ihre berufliche Laufbahn.
Fragt man sie aber danach, welchen Wert ihre Freundinnen und Freunde Mathematik
beimessen, indem diese zum Beispiel hart fiir Mathematik arbeiten, stimmen dem nur
40.4 Prozent ,eher zu“ oder ,vollig zu® Eltern scheinen demnach (basierend auf der
Wahrnehmung der Jugendlichen) die Bedeutung von Mathematik hoher einzuschitzen
als Gleichaltrige.

Ein dhnliches Bild findet man in der Schweiz und in Finnland. In den Niederlanden
scheinen Eltern und Freunde Mathematik noch einen signifikant geringeren Wert bei-
zumessen als in Deutschland, Finnland und der Schweiz. Die Geschlechterunterschiede
weisen in den berichteten Landern eher schwache Effektstirken auf. In Deutschland
unterscheiden sich Méadchen und Jungen am stirksten (d = 0.30). Madchen schitzen
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demnach die Bedeutung, die Mathematik fiir ihre Eltern und Freunde hat, noch gerin-
ger ein als Jungen.

3.3.2 Selbstbilder im internationalen Vergleich

Bei der Betrachtung der Selbstbilder (Abbildung 3.2) fillt auf, dass Schiilerinnen und
Schiiler in Deutschland ein hoheres Selbstkonzept ihrer mathematischen Fihigkeiten
berichten als im OECD-Durchschnitt. 55.5 Prozent der Jugendlichen stimmen dem Item
,In Mathematik lerne ich schnell‘ ,,eher zu“ oder ,vollig zu®.

Dieser Wert ist in den Vergleichsstaaten dhnlich hoch ausgeprigt. Das bedeutet
zugleich, dass knapp die Hélfte der Jugendlichen ein geringes Zutrauen in ihre mathe-
matikbezogenen Fahigkeiten hat. Etwa ein Drittel stimmt dariiber hinaus der Aussage
Jch bin einfach nicht gut in Mathematik® ,eher zu“ (20.4 Prozent) oder ,vollig zu“
(14.7 Prozent). Vor diesem Hintergrund besteht die Gefahr, dass eine so pessimisti-
sche Einschitzung der eigenen mathematischen Fahigkeiten die Schiilerinnen und Schii-
ler davon abhilt, durch verstirkte Anstrengung ihr mathematisches Potential zu entwi-
ckeln. Aus diesem Grund ist es wichtig, durch addquate Aufgabenschwierigkeiten und
informierende Riickmeldungen (unter einer individuellen Bezugsnorm) darauf hinzu-
wirken, dass Schiilerinnen und Schiiler Vertrauen in ihre mathematischen Fihigkei-
ten entwickeln koénnen (vgl. Rheinberg, 2008). Dies gilt wiederum im Besonderen fiir
die Médchen, denn auch hier zeigen sich fiir Deutschland (und die Vergleichsstaaten)
ausgepréigte Geschlechterdifferenzen zugunsten der Jungen. Sie berichten durchweg ein
hoheres Selbstkonzept als Madchen. Fiir Deutschland kann dies als mittlerer Effekt ein-
geschitzt werden (d = 0.52). Im Vergleich zu den emotionalen und motivationalen Ori-
entierungen ist hier der grofite und bedeutsamste Unterschied zwischen Madchen und
Jungen zu finden.

Die Selbstwirksamkeitserwartungen sind in Deutschland deutlich hoher ausgepragt
als in den Vergleichsstaaten. Die Jugendlichen haben demnach signifikant héhere Uber-
zeugungen beziiglich der Umsetzung konkreter mathematischer Handlungen und der
Bewiltigung konkreter Aufgabenstellungen. Die Items zur Selbstwirksamkeitserwartung
erfragen sowohl die Uberzeugung, innermathematische Aufgaben als auch Aufgaben mit
einfachem Anwendungsbezug 16sen zu konnen (vgl. Kapitel 4).

In Deutschland geben 89.4 Prozent der Jugendlichen bei einer innermathematischen
Beispielaufgabe (,Eine Gleichung wie 3x + 5 = 17 lsen’) an, dass sie ,eher sicher* oder
»sehr sicher® sind, diese losen zu konnen. In der Schweiz sind es 87.2 Prozent, in Finn-
land 83.7 Prozent und in den Niederlanden 77.4 Prozent. Bei einer Beispielaufgabe mit
einfachem Anwendungsbezug sollten die Schiilerinnen und Schiiler einschitzen, wie
sicher sie die Preisersparnis beim Kauf eines Fernsehers bei 30 Prozent Rabatt berech-
nen konnen. 83.9 Prozent trauen sich in Deutschland zu, diese Aufgabe ,eher sicher®
oder ,sehr sicher® zu losen, dhnlich hohe Werte sind in den Niederlanden und der
Schweiz zu finden, nur in Finnland ist die Uberzeugung, diese Aufgabe zu losen, mit
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Schiilermerkmal  Zustim- OECD-Staaten m (SE)  SD Differenz Effekt-
mung Jungen- starke
in %' Madchen

Selbstkonzept

In Mathematik lerne 55.5 Deutschland 0.1 (0.02) 1.1 0.52
ich schnell. 7
55.5  Niederlande 0.06 (0.02) 094 I— 0.42
57.0 Schweiz 012  (0.02) 1.04 —— 0.66
56.6 Finnland 0.03 (0.02) 1.05 — 0.39
51.8  OECD-Durchschnitt ~ 0.00  (0.00)  0.98 — 0.36

Selbstwirksamkeitserwartung .
Ausrechnen, wie viel 83.9  Deutschland 0.33  (0.02) 0.9 — 0.53
billiger ein Fernseher

bei 30% Rabatt wire, 85  Niederlande 017  (0.02) 0.93 _:l 0.46
875  Schweiz 025 (0.02) 096 — 0.48
723 Finnland 027 (0.02) 0.94 — 0.45
79.8  OECD-Durchschnitt ~ 0.00  (0.00)  0.98 — 0.34

0.0 0.2 0.4 06 08

O nicht signifikant O signifikant

Anmerkung: Statistisch signifikante Unterschiede vom OECD-Durchschnitt sind fett hervorgehoben.
"Die Antwortkategorien ,stimme eher zu* und ,stimme véllig zu* bzw. ,eher sicher* und ,sehr sicher* wurden zusammengefasst.

Abbildung 3.2:  Mathematikbezogene Selbstbilder im internationalen Vergleich

72.3 Prozent etwas geringer ausgepréagt. Da die Selbstwirksamkeitserwartungen dariiber
erfasst werden, wie sicher sich Schiilerinnen und Schiiler fithlen, konkrete Mathema-
tikaufgaben 16sen zu kénnen, muss beachtet werden, dass die Antworten auch davon
abhidngen, wie hdufig die jeweiligen Aufgabentypen im Mathematikunterricht vorkom-
men (vgl. Kapitel 4). Fiir Deutschland zeigt sich, dass Jugendliche, die angeben, dass
die jeweilige Aufgabe ,haufig” oder ,,manchmal® in threm Unterricht vorkam, sich auch
sicherer fithlen, diese Aufgabe losen zu koénnen (OECD, 2013b). Insgesamt zeigt sich,
dass Jugendliche in Deutschland sich relativ sicher fiihlen, einfache Anwendungsaufga-
ben l6sen zu konnen, auch wenn im Mathematikunterricht eher innermathematische
Aufgaben (z.B. Gleichungen) tiberwiegen. Jungen berichten dariiber hinaus eine hohere
Selbstwirksamkeitserwartung als Méadchen (d = 0.53). Das gleiche Muster ist auch in den
berichteten Vergleichsstaaten mit Effektstarken im mittleren Bereich zwischen d = 0.45
und d = 0.53 zu beobachten.
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3.3.3 Mathematikbezogene Einstellungen und Verhaltensweisen
im internationalen Vergleich

Im Rahmen der mathematikbezogenen Einstellungen und Verhaltensweisen zeigt sich
bei der Skala gewissenhafte Arbeitshaltung, dass Jugendliche in Deutschland im Ver-
gleich zu den hier berticksichtigten Staaten hohere Werte angeben (Abbildung 3.3). Eine
gewissenhafte Arbeitshaltung zeichnet sich zum Beispiel dadurch aus, dass man sich
so lange mit dem Mathematikstoff auseinandersetzt, bis man ihn verstanden hat. Dem
stimmen in Deutschland 63.0 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler ,,eher zu“ oder
»ollig zu“. Der Aussage, sich immer auf Mathematikpriifungen vorzubereiten, stimmen
sogar 70.7 Prozent ,eher zu“ oder ,vollig zu®. Hier zeigen sich in den vier Staaten keine
oder nur schwache Geschlechterunterschiede, die diesmal jedoch zugunsten der Mad-
chen ausfallen. Demnach berichten Madchen eine etwas gewissenhaftere Arbeitshaltung
als Jungen, wenngleich die Effektstirken der Geschlechterdifferenz schwach ausgeprigt
sind.

Bei der Frage nach den Intentionen, sich in der Schulzeit aber auch dariiber hin-
aus mit Mathematik anstelle von Deutsch oder Naturwissenschaften auseinanderzuset-
zen, féllt auf, dass sich in Deutschland die Jugendlichen etwas weniger mit Mathematik
befassen wollen als die Jugendlichen in der Schweiz und den Niederlanden. Betrachtet
man genauer den Vergleich zwischen Mathematik und Deutsch sowie zwischen Mathe-
matik und Naturwissenschaften, stimmen 59.7 Prozent der Jugendlichen in Deutschland
»eher zu“ oder ,vollig zu“ im Mathematikunterricht bereit zu sein, mehr zu leisten, als
verlangt wird (im Vergleich zum Deutschunterricht). In den Niederlanden sind es hin-
gegen nur 43.8 Prozent. Wenn die Wahl zwischen einem Beruf, der viel mit Mathema-
tik zu tun hat, und einem, der viel mit Naturwissenschaften zu tun hat, getroffen werden
miisste, entscheidet sich in Deutschland etwas mehr als die Hélfte der Jugendlichen fiir
die Naturwissenschaften. Zu beachten ist hier, dass sich die Fiinfzehnjdhrigen durch die
angebotenen Antwortoptionen zwischen Mathematik und Naturwissenschaften bezie-
hungsweise Deutsch entscheiden mussten. Es konnen daraus keine Aussagen tiber die
absolute Hohe der Absicht getroffen werden, sich weiterhin mit Mathematik zu befassen.
Aufler in den Niederlanden zeigen sich insgesamt deutliche Geschlechterunterschiede,
die darauf hinweisen, dass Jungen eher als Méadchen die Absicht haben, sich weiterhin
mit Mathematik auseinanderzusetzen. Die Effektstarke fiir diesen Unterschied liegt in
Deutschland bei d = 0.47.

Ob sich Jugendliche auch auflerhalb des Unterrichts mit Mathematik beschiftigen,
wurde anhand der Skala Beschiftigung mit Mathematik ermittelt. Im Vergleich zu den
drei anderen Staaten befassen sich Fiinfzehnjahrige in Deutschland héufiger auflerhalb
des Unterrichts mit Mathematik. Hier fallen insbesondere die Niederlande auf, wo die
Angaben der Schiilerinnen und Schiiler zur Beschiftigung mit Mathematik deutlich
geringer ausfallen. Dort berichten nur 5.4 Prozent, dass sie sich auflerhalb der Schule
mit Mathematik beschiftigen, in den drei anderen Staaten sind es mindestens 14 Pro-
zent. In Deutschland stimmen 23.4 Prozent der Jugendlichen dieser Aussage ,eher zu®
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Schillermerkmal  Zustim- OECD-Staaten M (SE) SD Differenz Effekt-
mung Jungen- stéarke
in %' Madchen

Gewissenhafte Arbeitshaltung -

Ich lerne so lange, 63.0 Deutschland 0.00 (0.02) 1.02 [— 0.16

bis ich den Ni | 12 > - ] ;

Mathematikstoff 55.8 iederlande -0. (0.02) 0.8 |:_ 0.10

begreife. 61.1 Schweiz 0.08 (0.02) 095 i 0.02
57.7 Finnland 035 (0.02) 093 |:_ 0.13
61.1 OECD-Durchschnitt 0.00 (0.00) 0.97 |:_ 0.1

Intentionen |

Ich bin bereit, im 59.7 Deutschland -0.09 (0.02) 1.00 0.47

Mathematik- . N

unterricht mehr zu 43.8 Niederlande 0.10 (0.02) 0.91 1 0.01

leisten, als verlangt 51.1 Schweiz 0.09 (0.02) 1.01 I 0.66

wird. (im Vergleich T

2um Deutsch- 57.1 Finnland -0.06 (0.02) 1.1 I— 0.51

unterricht) 549  OECD-Durchschnitt 000 (0.00)  0.99 — 0.34

Beschaftigung mit Mathematik 4

Ich beschaftige 23.4 Deutschland 0.08 (0.02) 0.89 0.25

mich auch i

auBerhalb der 5.4 Niederlande -0.49 (0.02) 1.04 = 0.14

Schule mit 148  Schweiz 004 (0.01) 087 — 0.32

Mathematik. E
225 Finnland -0.02  (0.02) 0.87 | 0.12
15.2 OECD-Durchschnitt 0.00 (0.00) 0.97 | 0.25

—

-0.2 0.00.20.4 0.6 0.8

O nicht signifikant O signifikant

Anmerkung: Statistisch signifikante Unterschiede vom OECD-Durchschnitt sind fett hervorgehoben.
" Bei der gewissenhaften Arbeitshaltung und der Beschéftigung mit Mathematik wurden die Antwortkategorien
,stimme eher zu" und ,stimme véllig zu* zusammengefasst.

Abbildung 3.3:  Mathematikbezogene Einstellungen und Verhaltensweisen im internationalen
Vergleich

oder ,vollig zu“ Besonders intensive Beschiftigung mit Mathematik zum Beispiel im
Rahmen einer Mathematik-AG oder durch die Teilnahme an Mathematikwettbewer-
ben wird lediglich von 2.1 Prozent beziehungsweise 5.1 Prozent der Jugendlichen in
Deutschland berichtet. Erneut beschiftigen sich eher Jungen mit Mathematik als Mad-
chen. Einzig in Finnland ist dieser Unterschied nicht statistisch bedeutsam. Die Effekt-
starken liegen zwischen d = 0.12 und d = 0.32 (d =0.25).

Deutschland
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Exkurs: Auspragungen der Schiilermerkmale am Gymnasium

Die relativ grofle Homogenitit der Gymnasien in Deutschland, sowie die ausreichend
grofle Stichprobe dieser Schulart bei PISA 2012, erlaubt eine gesonderte Betrachtung.
Dabei zeigt sich, dass im Vergleich zum nationalen Durchschnitt Jugendliche am Gym-
nasium etwas mehr Freude und Interesse an Mathematik haben (M = -0.05), deut-
lich weniger angstlich sind (M = -0.42) und eine hohere Selbstwirksamkeitserwartung
berichten (M = 0.69). Das Selbstkonzept ist ebenfalls etwas hoher ausgeprigt (M = 0.16),
ebenso die gewissenhafte Arbeitshaltung in Bezug auf Mathematik (M = 0.04). Etwas
schlechter ausgeprdgt ist die instrumentelle Motivation (M = -0.19). Auch Eltern
und Freunde messen Mathematik weniger Bedeutung bei (M = -0.29). Ebenso ist die
Beschiftigung mit Mathematik (M = 0.04) etwas geringer ausgepriagt und die Fiinf-
zehnjahrigen berichten wesentlich geringere Intentionen, sich weiterhin - auch tber die
Schulzeit hinaus - mit Mathematik auseinanderzusetzen (M = -0.25).

Diese Befunde lassen das Mathematiklernen am Gymnasium nicht als emotional und
motivational besonders belastend erscheinen, so wie es in Diskussionen - speziell auch
um die verkiirzte Gymnasialzeit - verschiedentlich kolportiert wird. Jedoch zeigt sich
gerade in Bezug auf eine zukunftsorientierte, instrumentelle Motivation noch Verbesse-
rungspotential. Da die Jugendlichen am Gymnasium die besten mathematischen Leis-
tungsvoraussetzungen besitzen, sollte vor allem hier die Bereitschaft erhoht werden, sich
verstarkt in und nach der Schulzeit mit Mathematik auseinanderzusetzen.

3.3.4 Veranderungen der Schiilermerkmale seit PISA 2003

Da bei PISA 2012 zum zweiten Mal Mathematik als Hauptdoméne im Mittelpunkt der
Betrachtungen steht, kann auch fiir einige Schiilermerkmale, die bereits 2003 erfasst
wurden, eine Veranderung berichtet werden. Dies ist fiir Freude und Interesse, mathe-
matikbezogene Angstlichkeit, instrumentelle Motivation, Selbstkonzept und Selbstwirk-
samkeitserwartungen moglich. Abbildung 3.4 zeigt die Entwicklung dieser Merkmale
zwischen den Jahren 2003 und 2012.

Besonders hervorzuheben ist, dass sich die mathematikbezogene Selbstwirksambkeits-
erwartung der Jugendlichen iiber die Zeit hinweg signifikant verbessert hat. Dies triftt
sowohl auf die Jungen (von M = 0.28 auf M = 0.58) als auch auf die Madchen (von
M = -0.15 auf M = 0.08) zu. Um zu Uberpriifen, ob diese positive Entwicklung mogli-
cherweise auf die Uberzeugungen, bestimmte Aufgabentypen 16sen zu konnen, zuriick-
zufiihren ist, zeigt Tabelle 3.2 die Verdnderungen der prozentualen Zustimmungen zu
den einzelnen Items der Skala. Die Befunde zeigen, dass sich Jugendliche im Vergleich
zu 2003 vor allem sicherer fithlen, Aufgaben zu 16sen, die einen einfachen Anwendungs-
bezug aufweisen (Diagramme in Zeitungen verstehen; anhand des Zugfahrplans aus-
rechnen, wie lange die Fahrt von einem Ort zu einem anderen dauern wiirde; ausrech-
nen, wie viel billiger ein Fernseher bei 30% Rabatt wire). Eine mogliche Erkldrung ist,
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Abbildung 3.4:  Verdnderung der Schillermerkmale in Deutschland zwischen den Jahren
2003 und 2012

dass durch die Einfithrung der ldnderiibergreifenden Bildungsstandards fiir den Mittle-
ren Schulabschluss fiir das Fach Mathematik (KMK, 2003) anwendungsbezogene Auf-
gaben haufiger im Unterricht behandelt werden und sich die Schiilerinnen und Schiiler
deshalb sicherer fithlen konnten, auch solche Aufgaben l6sen zu kénnen. Diese Hypo-
these kann mit den vorliegenden Daten jedoch nicht tiberprift werden, da bei PISA
2003 die Auftretenshiufigkeit der Aufgabentypen nicht erhoben wurde. Keine signifkan-
ten Verinderungen sind in Deutschland bei der Angstlichkeit, der instrumentellen Moti-
vation und dem Selbstkonzept zu beobachten.

Betrachtet man die Verdnderungen in den ausgewihlten Vergleichsstaaten, so sind
dort zwar keine bedeutsamen Verdnderungen in der Selbstwirksamkeit zu finden, aller-
dings zeigen sich iiberall Verbesserungen im Selbstkonzept (Differenz von 0.05 in der
Schweiz, 0.08 in Finnland und 0.12 in den Niederlanden). Diese sind in allen drei Lan-
dern auf einer Verbesserung des Selbstkonzepts bei den Madchen zuriickzufithren (in
der Schweiz von M = -0.29 auf M = -0.21, in Finnland von M = -0.28 auf M = -0.17;
in den Niederlanden von M = -0.33 auf M = -0.14). Auch in Deutschland hat sich das
Selbstkonzept der Méadchen etwas verbessert von M = -0.19 auf M = -0.16, diese Verin-
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Tabelle 3.2:  Verdnderung der mathematikbezogenen Selbstwirksamkeitserwartungen

PISA 2003 PISA 2012 Veranderung
2003-2012
Zustimmung Zustimmung Zustimmung

in %! (SE) in %! (SE) in %! (SE)
Anhand des Zugfahrplans aus-
rechnen, wie lange die Fahrt von
einem Ort zu einem anderen dauern e () 2 (©) S )
wirde.
Ausrechnen, wie viel billiger ein 77.4 0.7) 83.9 0.7) 6.5 (1.0)

Fernseher bei 30% Rabatt ware.

Ausrechnen, wie viele Quadratmeter
Fliesen du brauchtest, um einen 75.0 (0.8) 79.2 (0.9) 4.3 (1.2)
FuRboden damit auszulegen.

Diagramme in Zeitungen verstehen. 79.0 (0.9) 89.0 (0.7) 10.0 (1.1)
F.'”e e T S = 1l 86.2 (0.7) 89.4 (0.6) 3.2 (1.0)
Osen.

Auf einer Karte mit einem Maf3stab

von 1:10.000 die tatsachliche

Entfernung zwischen zwei Orten 29 i) <8LE () e (1)
bestimmen.

Eine Gleichung wie

2(x+3)=(x + 3)(x 3) I6sen. 73.0 (0.9) 73.4 (1.0) 0.5 (1.3)
Den Benzinverbrauch eines Autos 58.5 (0.8) 64.4 (1.1) 5.9 (1.3)

berechnen.

*Statistisch signifikante Unterschiede zwischen PISA 2003 und PISA 2012 sind fett hervorgehoben.
' Die Antwortkategorien ,eher sicher” und ,sehr sicher” wurden zusammengefasst.

derung kann jedoch nicht als statistisch bedeutsam abgesichert werden. Hier zeichnen
sich demnach in Deutschland Méglichkeiten einer Verbesserung ab.

Beachtung verlangt auch die signifikante Abnahme der Kennwerte fiir Freude und
Interesse an Mathematik in Deutschland. Diese bedeutsame Abnahme zeigt sich sowohl
fur die Méadchen (von M = -0.19 auf M = -0.32) als auch fiir die Jungen (von M = 0.21
auf M = 0.09) mit einer Differenz von -0.13 beziehungsweise -0.12. Eine dhnliche Ver-
schlechterung zeigt sich in den Niederlanden und der Schweiz, wobei dies jedoch auf
eine Abnahme von Freude und Interesse bei den Jungen zuriickzufithren ist (Differenz
von -0.14 in der Schweiz und -0.10 in den Niederlanden). Lediglich in Finnland wird
eine leichte Verbesserung berichtet, die durch eine Zunahme der Freude an Mathematik
bei den Méddchen begriindet werden kann (von M = -0.42 auf M = -0.33). Hier besteht
also in Deutschland ebenfalls Handlungsbedarf, denn Freude und Interesse sind wich-
tige Indikatoren fiir eine intrinsische Motivation (Krapp & Prenzel, 2011). Angesetzt
werden muss jedoch nicht nur bei den Madchen, wie es die erreichten Kompetenzwerte
vermuten lassen wiirden (vgl. Kapitel 2), sondern auch bei den Jungen.
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3.3.5 Zusammenhinge der Schiilermerkmale untereinander

Im Folgenden berichten wir bivariate Korrelationen, um Zusammenhinge zwischen
den Schiilermerkmalen zu untersuchen. Bei der Betrachtung der Ergebnisse gilt es
zu beriicksichtigen, dass hier Zusammenhinge angezeigt werden und diese nicht als
Ursache-Wirkungs-Beziehung interpretiert werden diirfen. Welches Merkmal zu einer
Verdnderung in einem anderen Merkmal fiihrt, kann nur mit weiterfithrenden Studien-
designs wie zum Beispiel durch die Auswertung von Lingsschnittdaten oder experimen-
teller Studien untersucht werden.

Emotionale und motivationale Orientierungen sowie Selbstbilder, Einstellungen und
Verhaltensweisen sind nicht unabhéngig voneinander, sondern innerhalb einer Person
eng miteinander verzahnt und stehen in einem komplexen Wechselspiel zueinander
(z.B. Ahmed, Minneart, Kuyper & van der Werf, 2012; Lee, 2009). Die beiden Emoti-
onen Freude und Angst korrelieren in Deutschland mit r = -.43 (p < .001). Umso stir-
ker demnach die Freude an Mathematik ausgepragt ist, desto weniger dngstlich sind
Jugendliche in Bezug auf Mathematik. Dariiber hinaus zeigt sich zwischen Freude an
Mathematik und instrumenteller Motivation ein deutlicher, positiver Zusammenhang,
r = .65 (p < .001). Zwischen instrumenteller Motivation und Angstlichkeit ergibt sich ein
negativer Zusammenhang von r = -.28 (p < .001). Wer also Freude an Mathematik hat,
der misst ihr gleichzeitig eine hohe Bedeutung fiir die eigene Zukunft bei und ist wenig
angstlich. Die eigene instrumentelle Motivation hdngt aufSerdem positiv mit dem Wert
zusammen, den Eltern und Freunde Mathematik zuschreiben, r = .46 (p < .001). Wenn
Eltern und Freunde Mathematik wichtig finden, berichten die Jugendlichen zugleich
selbst auch mehr Freude an Mathematik, r = .36 (p < .001).

Das mathematische Selbstkonzept korreliert mit der Selbstwirksamkeitserwartung zu
r = .49 (p < .001). Dariiber hinaus héingt das Selbstkonzept starker als die Selbstwirk-
samkeitserwartung mit den emotionalen und motivationalen Orientierungen zusam-
men (7,4 = 68, p < .001; 73 i = =75 P <0015 7 e Motivation = 0% P < -001).
Finfzehnjihrige, die demnach viel Zutrauen in ihre mathematischen Fihigkeiten haben,
erleben gleichzeitig mehr Freude an Mathematik, eine hohere instrumentelle Motivation
und weniger Angstlichkeit.

Die mathematikbezogenen Einstellungen und Verhaltensweisen hidngen vor allem mit

Freude (rArbeitshaltung = 45’ p < 001; rIntemionen = 50’ p < 001’ rBeschéiﬁigung mit Mathematik = 43’
p < .001) und instrumenteller Motivation (rArbeitsha]tung =41 p < .00l 7, = .44,
p < .001; r = .36, p < .001) zusammen. Umso hoher die Freude an

Beschiftigung mit Mathematik
Mathematik und die instrumentelle Motivation ausgeprigt sind, umso héher sind auch

die mathematikbezogenen Einstellungen und Verhaltensweisen. Besonders auffillig ist
zusatzlich, dass die Absicht, sich auch tber die Schulzeit hinaus mit Mathematik zu
beschiftigen, mit dem mathematischen Selbstkonzept zu r = .50 (p < .001) korreliert.
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3.4 Zusammenfassung und Diskussion

Im Rahmen dieses Kapitels wurden mathematikbezogene Schiilermerkmale der fiinf-
zehnjdhrigen Jugendlichen in Deutschland untersucht. Mehrdimensionale Bildungsziele
beriicksichtigen, dass Schule nicht nur eine fundierte Wissensbasis fiir das spétere Leben
schafft, sondern gleichzeitig auch emotionale wie motivationale Orientierungen, Einstel-
lungen und Verhaltensweisen gegeniiber Mathematik prigt, die bedeutsame Grundlagen
fiir ein lebenslanges Lernen sind.

Die Befunde zeichnen fiir Deutschland ein Bild mit Stirken aber auch einigen
Schwiichen, bei deren behutsamer Interpretation die diskutierten Einschrankungen des
Designs beriicksichtigt werden miissen. Erfreulich scheint, dass die Selbstbilder der
Jugendlichen im internationalen Vergleich iiberdurchschnittlich positiv ausgeprégt sind.
Demnach sind Fiinfzehnjihrige in Deutschland der Uberzeugung, dass sie mathemati-
sche Aufgaben sicher 16sen konnen und sie besitzen Vertrauen in ihre eigenen mathe-
matischen Fihigkeiten. Gerade die Selbstwirksamkeitserwartungen haben sich im Ver-
gleich zu 2003, als mathematikbezogene Schiilermerkmale das letzte Mal bei PISA
untersucht wurden, sowohl bei den Jungen als auch bei den Médchen deutlich verbes-
sert. Dies lasst sich darauf zuriickfithren, dass Jugendliche sich sicherer fithlen, Anwen-
dungsaufgaben l6sen zu kénnen. Zwar erlauben die vorliegenden Daten keine kausalen
Schliisse, dennoch scheint es plausibel, dass durch die Einfithrung der landeriibergrei-
fenden Bildungsstandards (KMK, 2003) der Anwendungsbezug im Mathematikunter-
richt gestarkt wurde. Demnach konnen sich Jugendliche durch das haufigere Vorkom-
men dieser Aufgaben im Unterricht auch sicherer im Umgang mit ihnen fiihlen.

Gleichzeitig erleben die Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland - wie auch 2003 -
im Mittel vergleichsweise wenig Angstlichkeit in Bezug auf Mathematik. Leicht iiber-
durchschnittlich ausgepragt ist die verschiedentliche Beschiftigung mit Mathematik
auflerhalb des Unterrichts. Eine besonders intensive Auseinandersetzung wie zum Bei-
spiel im Rahmen der Teilnahme an Mathematik-AGs oder Mathematikwettbewerben
berichtet hingegen nur ein geringer Anteil der Jugendlichen. Hier besteht Verbesse-
rungspotential gerade im Hinblick auf die Forderung von Talenten, die in besonderem
Maf3e in der Lage sein sollten, Studiengénge zu wéhlen sowie Berufe auszuiiben, die ein
hohes mathematisches Verstindnis voraussetzen. Dazu muss jedoch die Schule ein ent-
sprechendes Angebot bereitstellen.

Die Beschiftigung mit Mathematik hdngt vor allem mit einer ausgeprigten instru-
mentellen Motivation sowie mit Freude und Interesse an Mathematik zusammen. Die
Freude an Mathematik ist bei Schiilerinnen und Schiilern in Deutschland jedoch eher
gering ausgepragt. Mehr als die Hilfte der Jugendlichen berichtet keine Freude und Inte-
resse an Mathematik. Zusétzlich hat sich die Freude an Mathematik im Vergleich zu
2003 bedeutsam verringert. Sie ist sowohl bei den Jungen als auch bei den Médchen
gesunken. Dies ist gerade vor dem Hintergrund, dass Freude nicht nur die Lernbereit-
schaft, sondern eben auch die Beschiftigung mit Mathematik fordert, bedauerlich. Hier
ist vor allem der Mathematikunterricht gefragt. Wie die Erfahrungen aus SINUS zeigen,
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kann Mathematikunterricht, der sich durch herausfordernde Aufgaben auszeichnet und
dem es gelingt, Schiilerinnen und Schiiler zu aktivieren, dazu beitragen, dass Jugendliche
Freude an Mathematik entwickeln (Prenzel, Carstensen, Senkbeil, Ostermeier & Seidel,
2005).

Gestaltungsraume fiir Verbesserungen zeichnen sich auch bei der instrumentellen
Motivation ab, die sich im Vergleich zu 2003 vor allem bei den Jungen verringert hat,
auch wenn sie noch immer deutlich starker ausgeprégt ist als bei den Médchen. Die
genauere Betrachtung zeigt zwar, dass zwei Drittel der Fiinfzehnjdhrigen die besondere
Bedeutung von Mathematik fiir ihr zukiinftiges Ausbildungs- und Berufsleben erken-
nen. Sie geben ebenfalls an, dass ihre Eltern der Meinung sind, Mathematik sei wichtig
fiir ihre Zukunft. Jedoch messen ihre Freundinnen und Freunde Mathematik weniger
Bedeutung bei. Dies ist eher kritisch zu beurteilen, da in diesem Alter der Einfluss der
Gleichaltrigen im Vergleich zur dem der Eltern immer grofler wird (Brinthaupt & Lipka,
2002). Am Gymnasium driickt sich dieses eher ungiinstige Profil noch einmal deutlicher
aus. Gerade hier sollten Mafinahmen ergriffen werden, die darauf abzielen, die Bedeu-
tung und Relevanz von Mathematik zu vermitteln, um damit auch die Bereitschaft zu
erhohen, sich in der Schulzeit und danach verstarkt mit Mathematik auseinandersetzen
zu wollen.

Weiterhin auffillig ist, dass es in den mathematikbezogenen Schiilermerkmalen noch
immer deutliche Unterschiede zwischen Midchen und Jungen gibt. Dabei zeigen Jungen
aufler bei einer gewissenhaften Arbeitshaltung giinstigere Merkmalsauspragungen als
Maidchen. Sie haben mehr Freude, erkennen eher die Bedeutung von Mathematik, sind
weniger dngstlich, haben die positiveren Selbstbilder und kénnen sich eher vorstellen,
sich auch auflerhalb des Unterrichts und nach der Schulzeit weiterhin mit Mathematik
zu beschiftigen. Besonders begiinstigt sind Jungen bei den Selbstwirksamkeitserwartun-
gen sowie dem Selbstkonzept und der Angstlichkeit, auch wenn bei den letzteren beiden
keine bedeutsamen Verdnderungen im Vergleich zu 2003 zu beobachten sind.

Es gilt somit weiterhin das Ziel, giinstige Auspragungen bei den Schiilermerkmalen
gerade bei den Midchen zu erreichen. Wenn es gelingt, die angesprochenen Verbesse-
rungspotentiale umzusetzen, kénnen sowohl Méddchen als auch Jungen iiber leistungsbe-
zogene Voraussetzungen hinaus auf die zukiinftigen Herausforderungen wie lebenslanges
Lernen und gesellschaftliche und technische Entwicklungen vorbereitet werden, damit
sie diese selbstbewusst und verantwortungsvoll meistern kénnen.
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4 Mathematikunterricht in Deutschland:
Befunde aus PISA 2012
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Mathematik lernt man kaum in informellen Kontexten, sondern hauptsichlich im
Unterricht. Wihrend der allgemeinen Schulpflichtzeit von mindestens neun Jahren kom-
men weit mehr als 1000 Schulstunden zusammen, in denen die Grundlagen mathemati-
scher Bildung aufgebaut werden. Eine zentrale Rolle spielt dabei die Lehrperson: Erfolg-
reiches Lernen hdngt von gutem Unterricht und damit entscheidend vom Verhalten
der Lehrerin oder des Lehrers ab. Folgt man den von Hattie (2009) zusammengefassten
Metaanalysen und seiner Rangreihe der Variablen, die mit Schulerfolg in Verbindung
gebracht werden konnen, dann lassen sich acht der zwolf einflussreichsten Faktoren der
Lehrperson beziehungsweise dem Lehren zuordnen.

Unterricht folgt allerdings nicht dem einfachen Muster, dass Lehren auch Lernen
bewirkt. Vielmehr stellt Unterricht ein Angebot bereit, das von den Lernenden aktiv und
konstruktiv genutzt werden muss. Diese Auffassung von Unterricht als Lernangebot liegt
auch PISA 2012 zugrunde. Merkmale der Unterrichtsqualitit werden durch die Befra-
gung der Fiinfzehnjihrigen tiber das von ihnen wahrgenommene Angebot erfasst. Wie
aber nehmen Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland den von ihren Lehrerinnen und
Lehrern angebotenen Mathematikunterricht wahr? Das vorliegende Kapitel stellt hierzu
die theoretischen Annahmen vor und informiert {iber die Ergebnisse der PISA-Studie.

4.1 Merkmale guten Unterrichts

4.1.1 Befunde aus Metaanalysen

Erfolgreiches Lernen kann nicht einfach von auflen (z.B. durch eine Lehrperson) ,,ange-
schaltet” werden (Prenzel, 1995), sondern setzt sich aus einem Wechselspiel vielfiltiger
Faktoren zusammen. So iiben individuelle Voraussetzungen wie Vorwissen, Interesse
und selbstbezogene Vorstellungen einen starken Einfluss auf das Lernen aus (Helmke &
Weinert, 1997). Aber auch viele kontextuelle und systembezogene Faktoren, allen voran
die positive Unterstiitzung in Familie, Schule und Unterricht, spielen eine wichtige Rolle.
In den von Hattie (2009) zusammengefassten Metaanalysen wurden entsprechend poten-
tielle Einflussfaktoren hinsichtlich ihrer Wirksamkeit fiir den Lernerfolg - gemessen
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tiber die Effektstiarke — untersucht und angeordnet. Ausgangspunkt war die Zuordnung
der Variablen zu einer von sechs thematischen Gruppen, ndmlich Lernende, Elternhaus,
Schule, Lehrperson, Curricula und Unterrichten. Im Ergebnis erwiesen sich die Variab-
len, die die Lehrperson betrafen, als stirkste Pradiktoren fiir den Lernerfolg, gefolgt von
denen zu den Curricula und zum Unterrichten.

In Bezug auf die Lehrperson und das Unterrichten fillt auf, dass viele der wirk-
samsten Variablen mit der Interaktion zwischen Lehrenden und Lernenden zusammen-
hingen. So nimmt die formative Evaluation des Unterrichts, also die Bewertung von
unterrichtlichen Situationen im Hinblick auf notwendige Interventionen oder Korrek-
turen der eigenen Arbeit, einen vorderen Platz ein. Ebenso wichtig ist es, Schiilerinnen
und Schiilern Riickmeldungen zu geben und eine positive Erwartungshaltung gegen-
tiber ihren moglichen Kompetenzfortschritten zum Ausdruck zu bringen. Dartiber hin-
aus fithrt ein kognitiv aktivierender Unterricht zu guten Lernerfolgen. Auch wenn es
aus unterschiedlichen Richtungen Kritik an dem von Hattie gewidhlten Vorgehen gibt
— beispielsweise hinsichtlich der Methodik oder beziiglich der Auswahl der einbezoge-
nen Studien - stimmen die Erkenntnisse im Wesentlichen mit dem Forschungsstand zu
Unterrichtseffektivitit iiberein und betonen die bedeutende Rolle der Lehrenden und
des Unterrichts. Terhart (2011) stellt in diesem Zusammenhang fest: ,,Hattie rehabilitiert
den dominanten, redenden Lehrer — der aber ebenso auch genau weifs, wann er zuriick-
treten und schweigen muss® (S. 289). Damit nimmt Hattie eine lehrerzentrierte Perspek-
tive auf den Unterricht ein, in dem die Schiilerinnen und Schiiler im Mittelpunkt stehen.
Diese Sichtweise bestitigen auch neuere Studien, in denen die Bedeutung der aktiven
Rolle von Lehrenden in der Begleitung des Lernens ihrer Schiilerinnen und Schiiler the-
matisiert wird (vgl. Furtak, Seidel, Iverson & Briggs, 2012). Auf die Lehrerinnen und
Lehrer und ihr Verhalten kommt es demnach in besonderer Weise an.

Um Unterrichtsvariablen zu gruppieren, stiitzt sich Hattie (2009) auf die Schliissel-
worter, die von den Autoren der einbezogenen Studien genannt wurden. Leider ist es
nicht so, dass diese Schliisselworter von allen Autoren gleich verstanden und verwendet
werden. Deshalb besteht die Gefahr, dass in einer Unterrichtsrubrik sehr unterschiedli-
che Umsetzungen von Unterrichtspraktiken zusammengefasst werden. Diese generelle
Problematik von Metaanalysen kann zu kaum interpretierbaren Ergebnissen fithren (vgl.
Cooper & Hedges, 1994). Eine Metaanalyse von Seidel und Shavelson (2007) kategori-
siert aus diesem Grund die auf den Unterricht bezogenen Variablen auf der Basis eines
theoretischen Lehr-Lern-Modells. Diese Studie bezieht auferdem nicht nur kognitive,
sondern auch motivational-aftektive Ergebnisse des Lernens ein. Die Befunde verdeut-
lichen, dass unterrichtsbezogene Aktivititen, die vor allem auf die Vermittlung fachbe-
zogenen Wissens (etwa mathematisches Argumentieren und Modellieren, naturwissen-
schaftliches Denken und Arbeiten) abzielen und bei denen die Schiilerinnen und Schiiler
in ihren Lernprozessen durch die Lehrenden positiv unterstiitzt und begleitet werden,
deutliche Effekte auf das Lernen der Schiilerinnen und Schiiler haben. Diese Effekte zei-
gen sich in Bezug auf Lernprozesse wie zum Beispiel das Erleben intrinsischer Moti-
vation, auf das Ausfithren von kognitiven Lernaktivititen wie Elaborieren und Organi-
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sieren sowie auf langerfristige Lernergebnisse. Deutlich wird dabei, dass diese Faktoren
kognitive und motivational-affektive Aspekte des Lernens beeinflussen.

4.1.2 Unterrichtsmuster

Es ist umstritten, ob Rangreihen effektiver Unterrichts- und Lehrervariablen nicht allzu
isoliert einzelne Faktoren herausstellen, die eigentlich besser im Zusammenspiel und
in einem grofleren Zusammenhang betrachtet werden miissten (Cohen, Raudenbush &
Loewenberg Ball, 2003; Floden, 2001). So zeigen manche Variablen wie Klassenmana-
gement und Strukturiertheit deutliche Effekte auf kognitive Lernergebnisse und gleich-
zeitig keine beziehungsweise schwache Effekte auf motivational-affektive Aspekte des
Lernens (Kunter, Baumert & Koller, 2007; Lipowsky, Rakoczy, Pauli, Drollinger-Vetter,
Klieme & Reusser, 2009; Rakoczy, Klieme, Drollinger-Vetter, Lipowsky, Pauli & Reusser,
2007). Fur andere Variablen ergibt sich ein spiegelbildliches Muster. So zeigen zum Bei-
spiel schiileraktivierende Unterrichtsformen positive Effekte auf die Motivation und das
Interesse der Lernenden, aber schwichere bis keine Effekte auf kognitive Lernergebnisse
(Seidel, Prenzel & Rimmele, 2003; Seidel, Prenzel, Wittwer & Schwindt, 2007).

Besonders relevant fiir die Betrachtung solcher Unterrichtsvariablen sind die in den
vergangenen Jahren durchgefithrten Videosurveys, die den Einsatz von Fragebogen mit
Videoaufnahmen des Unterrichts kombinieren (Pauli & Reusser, 2006; Seidel, 2011).
Diese Studien konnten nicht nur spezifische Qualititsmerkmale beziiglich Lehrer-Schii-
ler-Interaktionen oder effizienter Zeitnutzung ausmachen, sondern auch komplexere
Muster von Unterricht identifizieren. Hier zeigte sich, dass guter Unterricht nur unzurei-
chend durch das einfache Nebeneinanderstellen als wirksam geltender MafSnahmen zu
charakterisieren ist. Entscheidend ist vielmehr, wie im Unterricht unterschiedliche Fak-
toren arrangiert werden und zusammenwirken (Oser & Baeriswyl, 2001; Seidel et al.,
2007).

Der TIMSS'-Videostudie (Stigler, Gonzales, Kawanaka, Knoll & Serrano, 1996)
kommt dabei eine besondere Bedeutung zu, da in dieser Studie erstmals Unter-
schiede im Mathematikunterricht zwischen Deutschland, Japan und USA iiber Video-
aufzeichnungen erfasst und beschrieben wurden. Der prototypische Mathematikunter-
richt in Deutschland erwies sich dabei als fragend-entwickelnd mit hohen Redeanteilen
der Lehrpersonen und eher geringen Beitrdgen der Schiilerinnen und Schiiler (Blum,
2001; Klieme, Schiimer & Knoll, 2001; vgl. Baumert, Kunter, Brunner, Krauss, Blum &
Neubrand, 2004). Die Betonung lag auf Algorithmen und Routineaufgaben, weniger
auf Problemlésen, welches etwa im japanischen Unterricht eine wichtige Rolle spielte.
Obwohl diese Aspekte der Unterrichtsgestaltung jeweils fiir sich genommen nicht unbe-
dingt negativ zu bewerten sind, erweist sich ein solches Profil des Mathematikunter-
richts in der Summe als problematisch, vor allem dann, wenn verstindnisvolles Lernen

1 Third International Mathematics and Science Study.
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und der Aufbau mathematischer Kompetenzen (bzw. mathematischer Grundbildung,
vgl. Kapitel 2) Ziele des Unterrichts sein sollen. Tatsdchlich waren die Mathematikleis-
tungen der Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland in TIMSS genauso wie in der ers-
ten PISA-Erhebung enttiduschend, weil die Jugendlichen vor allem Schwierigkeiten hat-
ten, ihr Wissen anzuwenden und anspruchsvollere mathematische Aufgaben zu lésen.

4.1.3 Unterricht als Lernangebot

Aus den bisherigen Betrachtungen konnte man den Eindruck gewinnen, dass es allein
die Lehrperson ist, die durch ihre Gestaltung des Unterrichts den Lernfortschritt der
Schiilerinnen und Schiiler beeinflusst. Der lehrerbezogene Blick auf den Unterricht
blendet aber aus, dass Lehren und Lernen ein Wechselspiel zwischen unterschiedlichen
Akteuren ist. Deutlich wird dieser Aspekt in den so genannten Angebots-Nutzungs-
Modellen (z.B. Helmke & Weinert, 1997). Sie gehen von Angebotsstrukturen im Sinne
von Lerngelegenheiten aus und verbinden sie mit Formen der Nutzung durch die Schii-
lerinnen und Schiiler. Auf der Seite der Lehrenden stehen somit beispielsweise Ziele,
Lehrinhalte, Darbietungsformen, Aufgaben oder die Erfolgskontrolle; auf der Seite der
Lernenden findet man etwa deren Lernaktivititen, Interesse und Motivation. Beide
Aspekte bedingen eine weitere Komponente des Modells, namlich die Ergebnisse von
Unterricht. Da die Lehrperson letztlich nur ein Lernangebot bereitstellen kann, kommt
in diesem Modell den Lernenden die aktive Rolle zu, das Lernangebot auch zu nutzen.
Von dieser aktiven Nutzung der Lernangebote hingt es ab, wie sehr die Schiilerinnen
und Schiiler vom Unterricht profitieren.

Um welche Lernangebote geht es nun speziell im Mathematikunterricht? Zwei
Aspekte stehen im Vordergrund, einerseits, welche mathematischen Themen im Unter-
richt behandelt werden, und andererseits, auf welche Art und Weise mit diesen The-
men umgegangen wird, um die Ziele des Lehrplans zu erreichen und die gewtiinsch-
ten Kompetenzen aufzubauen. Wiahrend die zu behandelnden Themen weitgehend
durch das Curriculum vorgegeben sind, hat die Lehrperson Entscheidungsspielrdume,
wenn es darum geht, sie den Schiilerinnen und Schiilern zum Beispiel in Form kon-
kreter Aufgabenstellungen zuginglich zu machen. Hier gilt es, die Lernvoraussetzun-
gen der Schiilerinnen und Schiiler zu beriicksichtigen und zielbezogene Lernprozesse
anzuregen. So kann es einen grofien Unterschied machen, ob ein mathematischer Inhalt
mit oder ohne Anwendungsbezug prisentiert wird. Bei einer linearen Gleichung (z.B.
0,05x + 5 = 0,08x) konnte es beispielsweise vorwiegend um das Durchfithren algorith-
mischer Schritte bis zur Losung gehen (,Variablen auf die eine Seite, Zahlen auf die
andere Seite“) oder aber um die Mathematisierung eines realen Kontextes (,Wie lange
muss man telefonieren, damit es sich lohnt, von einem Tarif ohne Grundgebiihr und
einem Minutenpreis von 8 Cent in einen Tarif mit 5 Euro monatlicher Grundgebiihr
und einem Minutenpreis von 5 Cent zu wechseln?®).
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Aufgaben kénnen auch in unterschiedlichem Mafle geeignet sein, mathematische
Inhalte zu vernetzen oder Problemléseprozesse zu initiieren und damit auf sehr unter-
schiedliche Facetten mathematischer Kompetenz (vgl. Kapitel 2) abzielen. Die Art der
Aufgabenstellung spielt im Mathematikunterricht eine zentrale Rolle, weil Mathema-
tik oft tiber Aufgaben kommuniziert wird und diese iiblicherweise in allen Phasen des
Unterrichts eingesetzt werden. Aus fachdidaktischer Sicht scheint insbesondere die Ver-
wendung solcher Aufgaben sinnvoll, bei denen Schiilerinnen und Schiiler zum Nach-
denken angeregt werden, weil es beispielsweise mehrere Losungswege gibt oder die rich-
tige Losung nicht nur gefunden, sondern auch begriindet werden muss (vgl. Reiss &
Hammer, 2013).

4.2 Fragen und Erwartungen

Unterrichtsmuster dndern sich nicht in kurzen Zeitraumen, weil sie auf eingespielten
Routinen beruhen. Seit TIMSS und PISA 2003, als der Mathematikunterricht das letzte
Mal schwerpunktmiflig untersucht wurde (Baumert et al., 2004; Prenzel et al., 2006),
sind aber nicht nur einige Jahre vergangen, sondern es wurden auch verschiedene Mafi-
nahmen zur Sicherung und Weiterentwicklung der Unterrichtsqualitit ergriffen. Sowohl
die linderiibergreifenden Bildungsstandards (KMK, 2003) als auch Schulentwicklungs-
und Fortbildungsprogramme wie SINUS (,,Steigerung der Effizienz des mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterrichts®; vgl. Prenzel, Friedrich & Stadler, 2009) waren ins-
besondere darauf ausgerichtet, einen kognitiv aktivierenden, abwechslungsreichen und
anspruchsvollen Mathematikunterricht weiterzuentwickeln. Im Zuge dieser Entwicklung
gab es eine breite Diskussion iiber eine neue Aufgabenkultur im Mathematikunterricht.
Auswirkungen dieser Mafinahmen koénnten sich deshalb bei PISA 2012 in einer ver-
starkten Verwendung anwendungsbezogener und kognitiv aktivierender Aufgaben zei-
gen.

Aus einer theoretischen Perspektive sollte qualitativ hochwertiger Mathematikun-
terricht aber nicht nur kognitiv anspruchsvoll, sondern gleichzeitig storungsarm, ziel-
orientiert und auf die individuellen Bediirfnisse der Schiilerinnen und Schiiler abge-
stimmt sein. Diese Merkmale werden deshalb anhand der bei PISA 2012 erhobenen
Daten ebenfalls beriicksichtigt und zunéchst einzeln betrachtet, um ein differenziertes
Bild zu erhalten. Auflerdem wird durch die zusammenhéingende Betrachtung einzelner
Items untersucht, wie diese Merkmale im Sinne von Unterrichtsmustern zusammen-
wirken (Dalehefte, 2007; Hugener, Pauli, Reusser, Lipowsky, Rakoczy & Klieme, 2009;
Kobarg et al., 2011). Qualitativ hochwertiger Mathematikunterricht sollte sich in einem
Muster zeigen, bei dem die eben genannten Kriterien gleichzeitig in hohem Mafle erfiillt
sind. Nun ist nicht zu erwarten, dass fiinfzehnjihrige Schiilerinnen und Schiiler alle-
samt ihren Mathematikunterricht genau so erleben und beschreiben kénnen. Es wire
aber wiinschenswert, wenn die Analysen zeigten, dass es einen solchen Mathematikun-
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terricht in Deutschland gibt beziehungsweise dass er von einem erheblichen Anteil der
bei PISA 2012 befragten Jugendlichen so erlebt wird.

4.3 Erfassung des Unterrichts bei PISA

PISA erhebt und vergleicht in erster Linie Kompetenzen im Sinne von Bildungsergeb-
nissen in groflen, reprisentativen Stichproben und kann aufgrund des gewihlten For-
schungszugangs nur einen begrenzten Blick auf den Unterricht eréffnen (Kobarg et al.,
2011; Kunter, Dubberke, Baumert, Blum & Jordan, 2006). Insbesondere ist die vertie-
fende Betrachtung von Unterricht, so wie sie beispielsweise tiber Videostudien und iiber
wiederholte Befragungen und Tests moglich ist (Pauli & Reusser, 2006), nicht das pri-
mire Anliegen von PISA. Vielmehr fokussiert das internationale Erhebungskonzept von
PISA darauf, wie sich das Angebot von Unterricht in fachlicher, didaktischer und pada-
gogischer Hinsicht in der individuellen Wahrnehmung der Jugendlichen abbildet (OECD,
2013). Alle Unterrichtsmerkmale werden daher mit Hilfe des Schiilerfragebogens erfasst,
der bei PISA 2012 erstmals in einem Rotationsdesign eingesetzt wurde (vgl. Kapitel 1
und 3). Dementsprechend wurde jede Frage nur von zwei Drittel der Schiilerinnen und
Schiiler beantwortet. Die eingesetzten statistischen Verfahren ermoglichen aber dennoch
eine robuste Beschreibung des erlebten Mathematikunterrichts (Adams, Lietz & Berez-
ner, 2013).

Methodisch ist die Erfassung von Unterrichtsmerkmalen durch Schiilereinschat-
zungen, wie es bei PISA geschieht, nicht unproblematisch, da sicherzustellen ist, dass
die Schiilerinnen und Schiiler die Qualitit des Lernangebots auch zuverldssig beurtei-
len konnen (vgl. Prenzel & Lankes, 2013). Bei PISA 2012 wurden zum einen bestimmte
Merkmale und Praktiken des Mathematikunterrichts erfragt, beispielsweise wie oft die
Lehrperson Riickmeldungen gibt oder wie hiufig Stérungen auftreten. Zum anderen
wurde die Vertrautheit mit fachspezifischen Merkmalen wie mathematischen Begriffen
oder unterschiedlichen Aufgabentypen im Unterricht erhoben. Diese Verfahren ermog-
lichen eine einigermaflien zuverldssige Beschreibung des Unterrichts durch Schiilerin-
nen und Schiler (Ditton, 2000). Dies triftt vor allem dann zu, wenn die Jugendlichen,
die die Fragen beantworten, einen gemeinsamen kulturellen Hintergrund beziehungs-
weise vergleichbare schulische Erfahrungen haben. Das Bezugssystem, anhand dessen
zum Beispiel Schiilerinnen und Schiiler in der Tiirkei ihren Unterricht beurteilen, unter-
scheidet sich vermutlich von dem, das Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland verin-
nerlicht haben, und noch mehr von dem Jugendlicher in Mexiko oder Korea. Wegen des
variierenden kulturellen Hintergrunds der Schiilerinnen und Schiiler bei PISA unterlie-
gen Schiilerbefragungen zum Unterricht im internationalen Vergleich besonderen Her-
ausforderungen. Auch wenn man innerhalb von Deutschland verschiedene Schularten
miteinander vergleicht, zeigen sich Unterschiede in den Vergleichsmaf3stiben, die auf
unterschiedlichen subjektiven Erfahrungswelten beruhen (z.B. Hauptschiilerinnen und
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Hauptschiiler versus Gymnasiastinnen und Gymnasiasten; Baumert et al., 2004). Des-
halb sind entsprechende Vergleiche behutsam zu interpretieren.

Eine weitere Einschrankung im Hinblick auf die Interpretation der Ergebnisse hangt
mit der Stichprobe von PISA zusammen: International werden Zufallsstichproben von
funfzehnjihrigen Schiilerinnen und Schiilern betrachtet, die sich in unterschiedlichen
Klassen und zum Teil in unterschiedlichen Jahrgangsstufen befinden. In der aktuellen
Erhebung 2012 besuchten die Fiinfzehnjéhrigen in Deutschland die Jahrgangsstufen 7
bis 11, etwas mehr als die Halfte besuchte die Jahrgangstufe 9 (vgl. Kapitel 1). Es wer-
den somit individuelle — und keine auf der Ebene von Klassen aggregierten — Wahrneh-
mungen des Unterrichts untersucht. Daten, die auf vollstindigen Klassensitzen beruhen,
wiren jedoch fiir die Beschreibung des von Schiilerinnen und Schiilern wahrgenom-
menen Unterrichts aussagekriftiger (vgl. Prenzel & Lankes, 2013). Insofern werden die
in Deutschland zusitzlich erhobenen Daten in vollstindigen 9. Klassen (vgl. Kapitel 1)
sicherlich das nationale Bild ergidnzen, wenn sie auch fiir den internationalen Vergleich
nicht herangezogen werden kénnen. Da in diesem Beitrag der Mathematikunterricht
in Deutschland international eingeordnet werden soll, konzentrieren sich die Analy-
sen hier auf den internationalen Datensatz, der auf der Stichprobe der Fiinfzehnjéhrigen
basiert. Die nationalen Daten der zusétzlichen Stichprobe von zwei 9. Klassen werden
im Zusammenhang mit einer Follow-up-Erhebung (auf der Klassenstufe 10) systema-
tisch ausgewertet.

Dariiber hinaus sind die Angaben der Schiilerinnen und Schiiler zur Wahrnehmung
der Unterrichtsmerkmale eine Momentaufnahme des im laufenden Schuljahr erlebten
Unterrichts. Das Abschneiden beim Leistungstest ist hingegen das Ergebnis eines mehr-
jahrigen Lernprozesses. Die kumulierten Unterrichts- und Lernerfahrungen aus den ver-
gangenen Schuljahren konnen in Bezug auf die Einschdtzungen zum Unterricht, wie sie
hier vorliegen, nicht beriicksichtigt werden. Demnach sollten Zusammenhénge zwischen
Unterrichtsmerkmalen und mathematischer Kompetenz nur begrenzt analysiert und mit
Vorsicht interpretiert werden. Es wird deshalb auf die Darstellung einfacher Korrelatio-
nen verzichtet, die Fehlinterpretationen dieser Zusammenhinge nahelegen konnten. Was
hingegen berichtet wird, sind einige anspruchsvollere Analysen, die Beziehungen zwi-
schen Unterrichtsmustern und mathematischer Kompetenz sowie mathematikbezogener
Freude und Selbstwirksamkeitserwartungen darstellen.

Eingesetzte Skalen bei PISA 2012

Die Erfassung von Unterrichtsmerkmalen konzentriert sich bei PISA 2012 auf solche
Variablen, die sich in fritheren Studien als zuverldssig und aussagekriftig fiir die Lern-
entwicklung der Schiilerinnen und Schiiler erwiesen haben (Klieme, Lipowsky, Rakoczy
& Ratzka, 2006; Klieme, Pauli & Reusser, 2009; Klieme & Rakoczy, 2008; vgl. Waldis,
Grob, Pauli & Reusser, 2010). In der Unterrichtsforschung konnten im Zuge der ersten
PISA-Erhebungsrunden in den Jahren 2000 und 2003 sowie im Rahmen der daran ange-
bundenen COACTIV-Studie (vgl. Kunter et al., 2011) Fortschritte in der Entwicklung
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empirisch gestiitzter Modelle der Unterrichtsqualitidt und entsprechender Messinstru-
mente gemacht werden. Einige der dort entwickelten Skalen wurden auch bei PISA 2012
verwendet, andere wurden neu entwickelt.

Die Darstellungen in diesem Kapitel beschranken sich auf diejenigen erhobenen
Unterrichtsmerkmale, welche speziell den Mathematikunterricht betreffen. Eine Uber-
sicht iiber diese Skalen bietet Tabelle 4.1, die zur Illustration ein Beispielitem fiir jede
Skala enthilt. Ferner enthilt die Tabelle Angaben zur Anzahl der Items pro Skala und
zur Reliabilitdt. Mit Werten zwischen .67 und .90 fiir Cronbachs Alpha liegen die Reli-
abilitaten fiir alle Skalen im akzeptablen Bereich, sodass davon ausgegangen werden
kann, dass die Items einer jeweiligen Skala tatsachlich das gleiche Konstrukt erfassen.
Die Skalenwerte, die Gegenstand der folgenden Analysen sein werden, sind sogenannte
WL-Schitzer (,Weighted Likelihood Estimates®), also Werte, die auf der Basis von psy-
chometrischen Modellen der Item-Response-Theorie geschitzt wurden (vgl. Kapitel 10).

Drei der Skalen, ndmlich die von Schiilerinnen und Schiilern wahrgenommene Diszi-
plin im Klassenzimmer, die kognitive Aktivierung und die Unterstiitzung durch die Lehr-
person, konnen als Voraussetzungen fiir wirksamen Unterricht angesehen werden; sie
werden deshalb mitunter auch als Basisdimensionen der Unterrichtsqualitéit bezeichnet
(Klieme et al., 2009). Zur Erfassung der Disziplin, die einen Aspekt der Klassenfithrung
anzeigt (Lipowsky, 2009; Seidel, 2009), wurden die Schiilerinnen und Schiiler beispiels-
weise danach gefragt, wie hdufig es vorkommt, dass es im Klassenzimmer laut ist und
drunter und driiber geht. Bei der Skala kognitive Aktivierung geht es im Wesentlichen
darum, ob die von der Lehrperson im Mathematikunterricht gestellten Aufgaben in den
Augen der Schiilerinnen und Schiiler geeignet sind, sie zum Nachdenken anzuregen,
also kognitive Prozesse zu aktivieren. Die von den Schiilerinnen und Schiilern wahr-
genommene konstruktive Unterstiitzung durch die Lehrperson wurde mit Items erfasst,
die beispielsweise danach fragen, ob die Lehrperson die Schiilerinnen und Schiiler beim
Lernen unterstiitzt.

Die Skalen Lehrersteuerung, Schiilerorientierung und Riickmeldung fokussieren noch
starker auf das Verhalten der Lehrperson und spiegeln eingesetzte ,,Unterrichtsprakti-
ken® wider (vgl. Klieme & Vieluf, 2013). Lehrersteuerung erfasst, inwieweit die Lehr-
person klare Ziele setzt, den Stoff vergangener Unterrichtsstunden zusammenfasst und
das Unterrichtsgesprich aktiv lenkt, indem sie die Schiilerinnen und Schiiler auffordert,
ihre Gedanken einzubringen, und das Verstindnis des Stoffes mit gezielten Fragen priift.
Die Skala Schiilerorientierung bezieht sich darauf, wie haufig die Klasse in Kleingruppen
arbeitet oder lingere Projekte durchfiihrt, inwieweit die Schiilerinnen und Schiiler in die
Planung von Lernaktivititen eingebunden sind und wie haufig Mafinahmen der Binnen-
differenzierung stattfinden, bei denen unterschiedlich schwere Aufgaben an leistungs-
starkere und -schwichere Jugendliche vergeben werden. Die Skala Riickmeldung erhebt,
wie héufig die Lehrperson den Schiilerinnen und Schiilern Riickmeldungen iiber deren
individuelle Starken und Schwichen sowie Tipps zum Weiterlernen gibt.
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Tabelle 4.1:  Skalen der Unterrichtsmerkmale bei PISA 2012 mit Beispielitems

Unterrichtsmerkmal Anzahl der Items Reliabilitat* Beispielitem

Disziplin 5 .89 Im Klassenzimmer ist es oft laut, und es
geht drunter und druber.

Kognitive Aktivierung 9 .79 Die Lehrerin/der Lehrer gibt uns
Aufgaben, bei denen wir einige Zeit
daruiber nachdenken missen.

Unterstltzung durch die 5 .84 Unsere Lehrerin/unser Lehrer unterstitzt

Lehrperson uns beim Lernen.

Lehrersteuerung 5 .68 Die Lehrerin/der Lehrer setzt uns klare
Lernziele.

Schilerorientierung 4 .67 Die Lehrerin/der Lehrer lasst uns

in Kleingruppen arbeiten, damit wir
gemeinsam Losungswege erarbeiten.

Ruckmeldung 4 72 Die Lehrerin/der Lehrer sagt mir, was
ich tun kann, um mich in Mathematik zu
verbessern.

Vertrautheit mit mathematischen 13 .84 Wurzeln

Begriffen

Haufigkeit innermathematischer 5 .90 Eine Gleichung wie 2(x+3)=(x+3)(x-3)

Aufgaben I6sen.

Haufigkeit einfacher Anwen- 6 72 Den woéchentlichen Verbrauch eines

dungsaufgaben Elektrogerates berechnen.

Haufigkeit auBermathematischer 1 - siehe Abbildung 4.1

Anwendungsaufgaben

Anmerkung: *Die Reliabilitat entspricht Cronbachs Alpha. Dieser Wert wurde auf der Basis der deutschen Stichprobe
ermittelt.

Mit Hilfe der Skala Vertrautheit mit mathematischen Begriffen wird erfasst, welchen
mathematischen Inhalten die Schiilerinnen und Schiiler in ihrem Unterricht begegnet
sind. Dazu wurde ihnen eine Liste mit 13 mathematischen Begriffen (z.B. ,Quadrat-
funktion®, ,Wurzeln®, oder ,komplexe Zahl“) vorgelegt. Die Schiilerinnen und Schiiler
sollten fiir jeden Begriff den Grad der Vertrautheit angeben. Die abgestuften Antwort-
moglichkeiten reichten von der Aussage, dass man von einem Begriff noch nie gehort
hat, bis zu der Feststellung, dass man ihn kennt und versteht.

Um zu erfassen, wie hiufig bestimmte Typen von Aufgaben im Mathematikunter-
richt vorkamen, wurde den Befragten auflerdem eine Liste mit kurzen Beispielaufga-
ben vorgelegt. Die Schiilerinnen und Schiiler sollten angeben, ob Aufgaben vom jewei-
ligen Typ ,hdufig®, ,manchmal®, ,selten oder ,nie“ in ihrem Unterricht vorkamen. Bei
drei dieser Aufgaben handelte es sich um innermathematische Aufgaben ohne Anwen-
dungsbezug, etwa zum rein technischen Losen einer Gleichung. Sechs weitere Aufgaben
enthielten jeweils einen einfachen Anwendungskontext (einfache Anwendungsaufgaben)
wie etwa die Berechnung des Kaufpreises eines Computers, wenn die Mehrwertsteuer
hinzugerechnet werden muss.

Dariiber hinaus wurde bei PISA 2012 die Héiufigkeit bestimmter Typen von Mathe-
matikaufgaben erstmals mit zusétzlichen Einzelitems untersucht, bei denen jeweils zwei
Aufgabenbeispiele vorgegeben waren und die Schiilerinnen und Schiiler wiederum ange-
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ben sollten, wie haufig solche Aufgabentypen in ihrem Mathematikunterricht vorkom-
men. Fiir die folgenden Analysen wird auf eines dieser Einzelitems zuriickgegriffen, da
es einen authentischen auflermathematischen Anwendungsbezug aufweist und sich auf
das aus mathematikdidaktischer Sicht bedeutende mathematische Argumentieren fokus-
siert. Abbildung 4.1 zeigt die beiden in diesem Item vorgegebenen Aufgabenbeispiele.
Diese Beispiele sollten von den Schiilerinnen und Schiilern nicht geldst werden, son-
dern dienten lediglich als Vorlage fiir die Haufigkeitseinschiatzung des Aufgabentyps. Im
ersten Beispiel geht es um die Interpretation einer grafischen Darstellung. Es soll die
Aussage eines Reporters beurteilt werden und es ist dafiir eine Begriindung verlangt.
Im zweiten Beispiel miissen die angegebenen Formeln verwendet werden, um sie auf
den Kontext der maximalen empfohlenen Herzfrequenz zu beziehen. In beiden Fillen
geht es also darum, Mathematik als Werkzeug zu verwenden, um eine reale Situation zu
beurteilen. Die Aufgaben kénnen damit insbesondere nicht durch ein fest einstudiertes
Verfahren geldst werden.

Beispiel 1:

Ein Fernsehreporter sagt: ,Diese Grafik zeigt, dass es zwischen 1998 und 1999
eine enorme Zunahme von Raububerfallen gegeben hat.”

A

520 —
Jahr 1999
515 —
Anzahl
Raublberfalle
pro Jahr 510 — Jahr 1998

505 —

Haltst du die Aussage des Reporters flr eine verniinftige Interpretation der Grafik?
Erklare, wie du deine Antwort begriindest.

»
>

Beispiel 2:

Das Verhaltnis zwischen empfohlener maximaler Herzfrequenz und dem
Alter einer Person wurde lange mit der folgenden Formel beschrieben:

Maximale empfohlene Herzfrequenz = 220 — Alter

Neuere Forschungsergebnisse haben nun gezeigt, dass diese Formel
leicht angepasst werden sollte. Die neue Formel lautet:

Maximale empfohlene Herzfrequenz = 208 — (0,7 < Alter)

Ab welchem Alter beginnt die maximale empfohlene Herzfrequenz gemafn
der neuen Formel zu steigen? Gib deinen Losungsweg an.

Abbildung 4.1  Aufgabenbeispiele fiir ein Item zur Erfassung des Vorkommens aufler-
mathematischer Anwendungsaufgaben im Unterricht
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4.4 Ergebnisse

Wie wird der Mathematikunterricht in Deutschland aus der Sicht der Schiilerinnen
und Schiiler wahrgenommen? Um diese Frage zu beantworten, werden zunichst die
Einschitzungen der Unterrichtsmerkmale anhand ausgewdhlter Items beschrieben.
Im Anschluss daran werden die Ergebnisse in den internationalen Vergleich eingeord-
net. Weiterfithrende Analysen untersuchen das Zusammenspiel einzelner Unterrichts-
merkmale, indem Muster des Mathematikunterrichts identifiziert werden. Ferner wird
betrachtet, wie haufig diese Muster in Deutschland und in ausgewéhlten Vergleichs-
staaten auftreten. Abschlieflend soll der Zusammenhang dieser Unterrichtsmuster mit
mathematischer Kompetenz, Freude und Interesse an Mathematik sowie mathematikbe-
zogenen Selbstwirksamkeitserwartungen in Deutschland dargestellt werden.

4.4.1 Charakterisierung des Mathematikunterrichts in Deutschland
anhand ausgewihlter Items

In den Tabellen 4.2 bis 4.4 ist dargestellt, wie hdufig Schiilerinnen und Schiiler einzelne
Merkmale und Vorkommnisse in jhrem Mathematikunterricht erleben. Diese Darstel-
lung verhaltens- und ereignisnaher Haufigkeitseinschatzungen auf der Ebene einzel-
ner Items ist geeignet, gewisse Stirken und Schwichen des Mathematikunterrichts in
Deutschland zu erkunden. Die Tabelle zeigt fiir jedes Unterrichtsmerkmal ein Beispiel-
item sowie die prozentualen Zustimmungen der Fiinfzehnjdhrigen in Deutschland zu
den méglichen Antwortkategorien. Die Beispielitems sind so ausgewahlt, dass sie die
Haufigkeitsangaben fiir die jeweilige Skala moglichst gut reprasentieren. Zunichst wer-
den die Basisdimensionen der Unterrichtsqualitdt und die Unterrichtspraktiken betrach-
tet, anschlieflend die Vertrautheit mit mathematischen Begriffen und Aufgabentypen.

Disziplin

Die Unterrichtsdisziplin wird von den Schiilerinnen und Schiilern in Deutschland recht
positiv eingeschitzt (vgl. Tabelle 4.2). Mehr als zwei Drittel der Jugendlichen geben an,
dass hochstens ,in einigen Stunden® gewartet werden muss, bis alle Schiilerinnen und
Schiiler in der Klasse ruhig werden. Allerdings muss auch gesehen werden, dass anhal-
tende Unruhe fiir immerhin 10.9 Prozent offenbar die Regel ist und fiir {iber ein Fiinftel
der Schiilerinnen und Schiiler zumindest ,,in den meisten Stunden® vorkommt. Insge-
samt kann man aber den Eindruck gewinnen, dass Mathematikunterricht in Deutsch-
land eher diszipliniert stattfindet.
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Tabelle 4.2:  Prozentuale Antworthiufigkeiten fiir Beispielitems der Skalen zu den Basis-
dimensionen der Unterrichtsqualitat

Unterrichtsmerkmal mit Beispielitem Prozentuale Zustimmung
In jeder In den meisten In einigen Nie oder
Stunde Stunden Stunden fast nie
Disziplin % (SE) %  (SE) %  (SE) %  (SE)

Die Lehrerin/der Lehrer muss lange warten, bis

die Schilerinnen und Schler ruhig werden. O () k2 () S8 il Sl ({2

Immer oder Haufig Manchmal Selten
fast immer oder nie
Kognitive Aktivierung %  (SE) %  (SE) %  (SE) %  (SE)

Die Lehrerin/der Lehrer gibt uns Aufgaben, flr die

es keinen sofort ersichtlichen Lésungsweg gibt. ize (o) ame (i) iz i) Rl (@)

In jeder In den meisten  In einigen Nie oder
Stunde Stunden Stunden fast nie
Unterstiitzung durch die Lehrperson %  (SE) %  (SE) % (SE) %  (SE)

Unsere Lehrerin/unser Lehrer erklart etwas so

lange, bis wir 65 verstehan. 344 (12) 286 (1.0) 228 (09) 142 (0.8)

Kognitive Aktivierung

Aufgrund der anhaltenden Bemiithungen um eine Verbesserung des Mathematikun-
terrichts seit TIMSS und PISA 2000 wiirde man erwarten, dass im Mathematikunter-
richt in Deutschland mittlerweile verstirkt kognitiv aktivierende Aufgaben eingesetzt
werden. Die Angaben der Schiilerinnen und Schiiler sind in dieser Hinsicht nicht ein-
heitlich. Mehr als die Hilfte (55.2 Prozent) gibt an, dass Aufgaben, bei denen es keinen
sofort ersichtlichen Losungsweg gibt, ,,manchmal® beziehungsweise ,,selten oder nie“ im
Unterricht vorkommen. Dagegen wiéhlen nur 12.4 Prozent der Befragten die Kategorie
»immer oder fast immer® und knapp ein Drittel der Schiilerinnen und Schiiler kreuzt
die Kategorie ,hdufig“ an. Es zeichnet sich hier also eine gemischte Situation ab. Die
Bearbeitung von Aufgaben, deren Losungsweg unmittelbar ersichtlich ist, hat durchaus
ihre Berechtigung, wenn Prozeduren geiibt werden sollen. Sie sind allerdings weniger
geeignet, um Schiilerinnen und Schiiler zum Nachdenken tiber mathematische Inhalte
anzuregen. Kognitiv aktivierende Aufgaben wiren sicherlich eine bessere Wahl, scheinen
aber aus Schiilersicht eher seltener im Mathematikunterricht in Deutschland vorzukom-
men.

Unterstiitzung durch die Lehrperson

Die individuell wahrgenommene Unterstiitzung durch die Lehrperson stellt eine zentrale
Variable fiir effektiven Unterricht dar. Betrachtet man vor diesem Hintergrund die Ein-
schatzungen der befragten Schiilerinnen und Schiiler, zeichnet sich auch hier ein durch-
wachsenes Bild ab. Zwar berichtet ungefahr ein Drittel der Jugendlichen, dass ihr Leh-
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rer oder ihre Lehrerin in jeder Stunde den Unterrichtsstoff so lange erklirt, bis ihn die
Klasse verstanden hat, und fiur weitere 28.6 Prozent ist dies ,,in den meisten Stunden“
der Fall. Hingegen sagen 22.8 Prozent, dass dies nur ,in einigen Stunden® vorkommt,
und 14.2 Prozent erleben dies ,nie oder fast nie“. Nimmt man die letzten beiden Ant-
wortkategorien zusammen, so fithlt sich offenbar mehr als ein Drittel der Schiilerinnen
und Schiiler nur in geringem Mafle in ihrem Lernprozess unterstiitzt. Nach den Anga-
ben der Schiilerinnen und Schiiler erfahrt damit ein nennenswerter Anteil keine ausrei-
chende Unterstiitzung durch die Lehrpersonen.

Lehrersteuerung

Unter dem Aspekt der Lehrersteuerung sind solche Aktivititen und Handlungsweisen
zusammengefasst, bei denen die aktive Rolle der Lehrperson in der Begleitung des Ler-
nens hervorgehoben wird. Dazu zéhlt unter anderem, ob Lehrkrifte das Verstindnis
ihrer Schiilerinnen und Schiiler fiir die mathematischen Inhalte durch Fragen priifen.
Betrachtet man die in Tabelle 4.3 dargestellten Ergebnisse, scheint eine in diesem Sinne
lehrergesteuerte Ausrichtung des Mathematikunterrichts ein wesentliches Merkmal in
Deutschland zu sein. Fast 70 Prozent der Jugendlichen geben an, dass ihre Lehrerin oder
ihr Lehrer ,,in jeder Stunde® oder ,,in den meisten Stunden® Fragen zum Verstindnis des
Unterrichtsstoffs stellt. Fiir 23.0 Prozent kommt dies ,,in einigen Stunden® und fiir nur
7.4 Prozent ,nie oder fast nie“ vor. Interessant wire hier, ob Verstindnispriiffung und
Verstindnissicherung in gleicher Weise zum Unterrichtsalltag gehoren. Zweifel daran
legt die Skala Riickmeldung nahe.

Riickmeldung

Auf die Frage, wie hdufig Schiilerinnen und Schiiler Riickmeldungen iiber ihre Starken
und Schwichen erhalten, gibt etwas mehr als ein Drittel an, dass sie ,,nie oder fast nie®
solche Riickmeldungen erhalten, und 41.0 Prozent bekommen sie nur ,,in einigen Stun-
den“. Fir 18.7 Prozent kommt dies ,,in den meisten Stunden, fiir nur 5.9 Prozent tat-
sachlich ,in jeder Stunde® vor. Demnach vergewissert sich die Lehrperson aus Sicht der
Schiilerinnen und Schiiler zwar relativ haufig durch Fragen, dass der Unterrichtsstoff
verstanden wurde, dies erfolgt aber eher selten in Form individueller Riickmeldungen.

Schiilerorientierung

In Bezug auf die Schiilerorientierung ergibt sich ein nicht unproblematisches Bild: Ein
schiilerorientierter Mathematikunterricht, der hier beispielhaft {iber seine Ausrichtung
auf die Bediirfnisse einzelner Schiilerinnen und Schiiler im Sinne einer inneren Diffe-
renzierung gesehen wird, scheint an Schulen in Deutschland wenig verbreitet zu sein.
Mehr als die Halfte der Jugendlichen gibt an, dass Mitschiilerinnen und Mitschiiler mit
unterschiedlichem Lerntempo ,nie oder fast nie“ unterschiedliche Aufgabenstellungen
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Tabelle 4.3:  Prozentuale Antworthdufigkeiten fiir Beispielitems der Skalen zu den Unter-

richtspraktiken
Unterrichtsmerkmal mit Beispielitem Prozentuale Zustimmung
In jeder In den meisten  In einigen Nie oder fast
Stunde Stunden Stunden nie
Lehrersteuerung % (SE) %  (SE) %  (SE) % (SE)

Die Lehrerin/der Lehrer stellt uns Fragen,
um zu Uberpriifen, ob wir den Unterrichtsstoff 30.3 (1.1) 39.4 (0.9) 23.0 (0.9) 7.4 (0.5)
verstanden haben.

In jeder In den meisten In einigen Nie oder fast
Stunde Stunden Stunden nie
Riickmeldung % (SE) %  (SE) % (SE) % (SE)
Die Lehrerin/der Lehrer gibt mir eine Riickmel-
dung Uber meine Starken und Schwachen in 5.9 (04) 18.7 (0.9) 41.0 (0.9) 34.5 (0.9)
Mathematik.
In jeder In den meisten  In einigen Nie oder fast
Stunde Stunden Stunden nie
Schiilerorientierung %  (SE) %  (SE) %  (SE) %  (SE)

Die Lehrerin/der Lehrer gibt Mitschilerinnen

und Mitschilern, die Lernschwierigkeiten haben,

und/oder Mitschilerinnen und Mitschulern, die 9.0 (0.5) 15.6 (0.7) 21.2 (0.9) 542 (1.1)
schneller vorankommen, unterschiedliche Auf-

gaben.

bekommen. Ein weiteres Fiinftel berichtet, dass dies nur ,in einigen Stunden® der Fall
ist. Lediglich 15.6 Prozent der Jugendlichen geben an, dass dies ,,in den meisten Stun-
den® vorkommt, knapp 10 Prozent erleben es ,in jeder Stunde® Vor dem Hintergrund
der hiufig geforderten individuellen Forderung und auch angesichts der Bemiithungen
um Inklusion von Schiilerinnen und Schiilern mit sonderpddagogischem Forderbedarf
(vgl. Pant et al., 2013) konnen diese Angaben noch nicht zufriedenstellen. Hier gibt es
offensichtlich erhebliches Potential fiir eine Weiterentwicklung des Mathematikunter-
richts.

Mathematische Begriffe und Aufgabenstellungen

Bei der Frage nach der Vertrautheit mit mathematischen Begriffen hingen die Ant-
worthdufigkeiten davon ab, ob die jeweiligen Inhalte bereits systematisch im Unter-
richt behandelt worden sind. Beispielsweise werden Wurzeln iiblicherweise zu Beginn
von Klasse 9 behandelt, sodass sie einem grofien Teil der Fiinfzehnjahrigen zum Test-
zeitpunkt vertraut sein sollten. Tatsdchlich geben auch 79.9 Prozent an, diesen Begriff
zu kennen. Hingegen ist der Umgang mit komplexen Zahlen kaum mehr ein Inhalt
schulischer Curricula, was sich auch im Antwortverhalten der Befragten widerspie-
gelt. 33.4 Prozent der Fiinfzehnjdhrigen kreuzen beim Begriff ,komplexe Zahl® an,
noch nie davon gehért zu haben, und nur 12.5 Prozent geben ,Kenne es und verstehe
den Begriff“ an. Das in Tabelle 4.4 dargestellte Beispiel ,Quadratfunktion® bewegt sich
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dazwischen: 44.4 Prozent der Jugendlichen geben an, dass sie den Begriff kennen und
verstehen, 10.3 Prozent haben ,noch nie davon gehort*.

Aufgaben ohne Anwendungsbezug spielen im Mathematikunterricht in Deutsch-
land weiterhin eine deutlich grofiere Rolle als Anwendungsaufgaben. 67.7 Prozent der
Jugendlichen geben an, dass Aufgaben, bei denen eher das technische Anwenden von
Algorithmen wie zum Beispiel das Losen einer Gleichung im Vordergrund steht, ,,hdu-
fig“ im Unterricht vorkommen. Dagegen wihlen nur 22.6 Prozent diese Einordnung fiir
die Aufgabe zum Berechnen eines Kaufpreises mit Mehrwertsteuer. Fiir weitere 20.9 Pro-
zent kommt die Aufgabe, ,eine Gleichung wie 3x + 5 = 17 16sen” ,,manchmal® und fiir
nur 11.4 Prozent ,selten” bis ,nie“ vor. Einfache Anwendungsaufgaben wie die Berech-
nung des Kaufpreises mit Mehrwertsteuer begegnen immerhin 39.2 Prozent der Jugend-
lichen ,,manchmal®, einem Viertel aber nur ,selten’, und mehr als jedem Zehnten ,,nie“
Dieses Bild wird auch durch die Angaben zu dem in Abbildung 4.1 gezeigten Einzelitem
bestdtigt: Lediglich 18.1 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler geben an, dass solche
auflermathematischen Anwendungsaufgaben ,hiufig“ vorkommen, immerhin 47.2 Pro-
zent kreuzen ,manchmal® an. Mehr als ein Drittel gibt aber an, solchen Aufgaben ,sel-
ten oder ,,nie“ begegnet zu sein. Letzteres ist bedauerlich, weil es sich gerade bei den
beiden in diesem Einzelitem dargestellten Beispielen um aus mathematikdidaktischer
Sicht gute Aufgaben handelt, bei denen die Anwendung von Mathematik und mathema-
tisches Argumentieren im Vordergrund stehen.

Tabelle 4.4:  Prozentuale Antworthdufigkeiten fiir Beispielitems der Skalen zu den mathema-
tischen Begriffen und Aufgabenstellungen

Unterrichtsmerkmal Prozentuale Zustimmung
mit Beispielitems

Noch nie da- Ein- oder Einige Male Haufig davon Kenne es und

von gehdrt  zweimal da- davon gehort gehort verstehe den
Vertrautheit mit mathemati- von gehort Begriff
schen Begriffen % (SE) %  (SE) % (SE) %  (SE) %  (SE)
Quadratfunktion 10.3 (0.6) 11.9 (0.7) 14.5 (0.7) 18.9 (0.8) 444 (1.2)
Haufig Manchmal Selten Nie

Haufigkeit innermathematischer
Aufgaben % (SE) %  (SE) %  (SE) % (SE)

Eine Gleichung wie

Tt 5 = 17 e, 67.7 (1.1) 209 (0.9) 7.0 (0.5) 4.4 (0.5)

. . Haufig Manchmal Selten Nie
Haufigkeit einfacher

Anwendungsaufgaben %  (SE) % (SE) %  (SE) % (SE)

Ausrechnen, um wie viel teurer
ein Computer wird, wenn man die 22.6 (0.9) 39.2 (1.0) 25.0 (0.9) 13.2 (0.7)
Mehrwertsteuer darauf schlagt.

Haufi Manchmal Selt Ni
Haufigkeit auBermathemati- g anehma eren '
scher Anwendungsaufgaben % (SE) % (SE) % (SE) % (SE)

siehe Abbildung 4.1 181 (0.8) 472 (1.0) 282 (0.8) 64 (0.5)
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Zusammenfassend wird deutlich, dass der Mathematikunterricht in Deutschland von
den Schiilerinnen und Schiilern als weitgehend storungsfrei und gut organisiert wahr-
genommen wird. Die Lehrpersonen kontrollieren dabei den Lernfortschritt der Schiile-
rinnen und Schiiler hdufig. Mafinahmen zur individuellen Unterstiitzung und Lernbe-
gleitung werden allerdings seltener angeboten, der Unterricht ist wenig schiilerorientiert.
Noch immer scheinen Anwendungsaufgaben nicht so haufig im Unterricht bearbeitet zu
werden wie technische Aufgaben oder Routineprozeduren. Folgt man den Einschitzun-
gen der Schiilerinnen und Schiiler, dann werden grundlegende Begriffe in einem erwar-
tungsgeméiflen Umfang vermittelt.

4.4.2 Mathematikunterricht in Deutschland im
internationalen Vergleich

Nachdem nun auf der Basis einzelner, fiir die Skalen typischer Items ein Blick auf
den Mathematikunterricht in Deutschland geworfen wurde, soll in diesem Abschnitt
eine Einordnung in den internationalen Zusammenhang vorgenommen werden. Gibt
es Besonderheiten der Unterrichtswahrnehmung von Schiilerinnen und Schiilern in
Deutschland im Vergleich zu anderen OECD-Staaten? Um einen solchen Vergleich vor-
zunehmen, werden die Angaben aus den Befragungen der Jugendlichen ins Verhiltnis
zum OECD-Durchschnitt gesetzt. Dieser wurde auf null standardisiert, mit einer Stan-
dardabweichung von eins (z-Standardisierung). Dabei ist zu beachten, dass der OECD-
Durchschnitt vorsichtig zu interpretieren ist, da hier Kennwerte von Staaten aus unter-
schiedlichen Kulturrdumen zusammengefasst sind. Aus diesem Grund erfolgt eine
genauere Betrachtung nur anhand ausgewéhlter europdischer Staaten, die einem &hn-
lichen Kulturraum wie Deutschland angehoren. Von besonderem Interesse sind dabei
Staaten, in denen Schiilerinnen und Schiiler im internationalen Vergleich tiberdurch-
schnittliche mathematische Kompetenzwerte erzielen und die sich zusitzlich durch
geringe Anteile Jugendlicher auf oder unter der Kompetenzstufe I sowie durch gleichzei-
tig hohe Anteile Jugendlicher auf den Kompetenzstufen V und VI auszeichnen. Zu die-
sen Staaten gehoren die Niederlande, die Schweiz und Finnland (vgl. Kapitel 2). Anders
als etwa bei ostasiatischen Staaten kann davon ausgegangen werden, dass der Vergleich
in diesen Fillen kaum durch kulturspezifische Antworttendenzen verzerrt wird (John-
son, Shavitt & Holbrook, 2011). Die Abbildungen 4.2 bis 4.4 zeigen die Ausprigungen
der Unterrichtsmerkmale fiir Deutschland und die ausgewéhlten Vergleichsstaaten. Posi-
tive Werte bedeuten eine im OECD-Vergleich tiberdurchschnittliche Auspragung eines
Merkmals, negative Werte eine unterdurchschnittliche Auspriagung. Zu beachten ist, dass
keine Aussagen iiber die absolute Hohe der Merkmalsauspragungen getroffen werden
konnen, sondern nur Vergleiche der Lander untereinander moglich sind.

Vergleicht man zunichst die Basisdimensionen der Unterrichtsqualitit (Diszip-
lin, kognitive Aktivierung und Unterstiitzung durch die Lehrperson) mit dem OECD-
Durchschnitt, so liegt Deutschland bei der Skala Unterstiitzung durch die Lehrperson
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Unterrichtsmerkmal Staat M (SE) SD Abweichung vom OECD-Durchschnitt
Disziplin Deutschland -0.02  (0.02) 1.02
Niederlande -0.16 (0.03) 0.92
Schweiz 0.07 (0.03) 0.98
Finnland -0.33  (0.02) 0.86
Kognitive Aktivierung Deutschland 0.02 (0.02) 0.83
Niederlande -0.21 (0.03) 0.98
Schweiz 0.07 (0.01) 0.85
Finnland -0.06  (0.02) 0.89
Unterstitzung durch Deutschland -0.31 (0.03) 097
dle Lehrperson Niederlande -0.45 (0.03) 0.89
Schweiz -0.07  (0.02) 0.93
Finnland 0.16  (0.02)  0.90

-05 -04 -03 -02 -01 0.0 0.1 0.2 0.3

|:| nicht signifikant verschieden vom . signifikant verschieden
OECD-Durchschnitt vom OECD-Durchschnitt

Abbildung 4.2:  Basisdimensionen der Unterrichtsqualitit im internationalen Vergleich

signifikant unterhalb des OECD-Durchschnitts (vgl. Abbildung 4.2). Die fiinfzehnjéh-
rigen Jugendlichen fiihlen sich in deutlich geringerem Mafe von ihren Lehrerinnen
und Lehrern unterstiitzt als Gleichaltrige in anderen OECD-Landern. Noch niedriger
fallt diese Wahrnehmung in den Niederlanden aus. Die Schiilerinnen und Schiiler in
der Schweiz berichten ebenfalls eine signifikant geringer wahrgenommene Unterstiit-
zung durch ihre Lehrkrifte als im Mittel der OECD-Staaten, jedoch ist die Abweichung
deutlich kleiner als in Deutschland und den Niederlanden. Nur die Schiilerinnen und
Schiiler in Finnland nehmen in ihrem Mathematikunterricht eine iiberdurchschnittliche
Unterstiitzung durch ihre Lehrerinnen und Lehrer wahr. Dafiir berichten sie, ebenso wie
die Jugendlichen in den Niederlanden, eine signifikant unterdurchschnittliche Disziplin
und geringe kognitive Aktivierung in ihrem Mathematikunterricht. Hier zeichnet sich
die Schweiz durch iiberdurchschnittliche Disziplin und héufige kognitive Aktivierung
aus. Fiir Deutschland liegen die wahrgenommene Disziplin und kognitive Aktivierung
im Mittel der OECD-Staaten. Da die Disziplin im Unterricht bereits bei PISA 2003 mit
den gleichen Items erfasst wurde, kann hier die Verdnderung von 2003 zu 2012 betrach-
tet werden. Es zeigt sich fiir Deutschland eine statistisch bedeutsame Abnahme in der
wahrgenommenen Disziplin (vgl. OECD, 2013). Die Schiilerinnen und Schiiler scheinen
sich im Mathematikunterricht etwas stirker gestort zu fiihlen, als es noch 2003 der Fall
war. In der Schweiz und in den Niederlanden hat sich die wahrgenommene Disziplin
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Unterrichtsmerkmal  Staat M (SE) SD Abweichung vom OECD-Durchschnitt
Lehrersteuerung Deutschland -0.05 (0.02) 0.88

Niederlande -0.12  (0.03) 0.97

Schweiz -0.04  (0.02) 0.90

Finnland -0.12  (0.02) 0.88
Rickmeldung Deutschland -0.09 (0.02) 0.91

Niederlande -0.07  (0.03) 0.88

Schweiz -0.06  (0.02) 0.92

Finnland -0.17  (0.02) 0.91
Schilerorientierung Deutschland -0.05 (0.02) 0.94

Niederlande -0.07 (0.03) 1.04

Schweiz 0.15  (0.02) 0.98

Finnland -0.06  (0.02) 0.81

03 02 01 00 o 02 03

I:l nicht signifikant verschieden vom . signifikant verschieden
OECD-Durchschnitt vom OECD-Durchschnitt

Abbildung 4.3:  Wahrgenommene Unterrichtspraktiken im internationalen Vergleich

dagegen verbessert. Auch in Finnland zeigte sich eine leichte Verbesserung, die jedoch
nicht statistisch bedeutsam ist.

Bei den wahrgenommenen Unterrichtspraktiken zeigt sich fiir Deutschland, dass alle
drei Skalenwerte statistisch bedeutsam unterhalb des OECD-Durchschnitts liegen (vgl.
Abbildung 4.3). Der Mathematikunterricht wird in Deutschland weniger lehrergesteu-
ert und weniger schiilerorientiert wahrgenommen als im Durchschnitt der OECD-Staa-
ten. Auch individuelle Riickmeldungen kommen im Vergleich seltener vor. Ein dhnli-
ches Bild zeigt sich fiir die européischen Vergleichsstaaten. Auch hier weichen alle drei
Unterrichtspraktiken signifikant vom OECD-Durchschnitt ab. So liegen in den Nieder-
landen und Finnland die Werte fiir alle drei Praktiken ebenfalls unterhalb des OECD-
Durchschnitts. Nur die Schweiz stellt bei der Schiilerorientierung eine Ausnahme dar:
Dort wird der Unterricht statistisch bedeutsam haufiger als schiilerorientiert wahrge-
nommen und scheint vergleichsweise grofiere Freiheitsgrade fiir Selbststeuerung und
Partizipation zu gewahrleisten. Hierin wird moéglicherweise die in der Schweiz stirker
verbreitete Praxis sogenannter erweiterter Lernformen wie zum Beispiel Wochenplan-
und Freiarbeit sichtbar (Reusser, Pauli & Waldis, 2010).

Im Vergleich zu Deutschland berichten Schiilerinnen und Schiiler aus Finnland, dass
ihr Mathematikunterricht seltener lehrergesteuert ist, aber auch, dass sie weniger indi-
viduelle Riickmeldungen erhalten. Auch diese Unterschiede sind statistisch bedeutsam.
Der im OECD-Vergleich niedrige Wert fiir Riickmeldungen und Schiilerorientierung
in Finnland scheint bisherigen Erkenntnissen zum finnischen Unterricht zu widerspre-
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Unterrichtsmerkmal Staat M (SE) SD  Abweichung vom OECD-Durchschnitt
Vertrautheit mit Deutschland 0.03 (0.02) 0.88
th tischen Begriff
mathematischen Begriien  \ederlande 042  (0.03) 089
Schweiz 0.29 (0.02) 0.83
Finnland 0.37 (0.01) 0.75
Héufigkeit innermathe- Deutschland 0.13 (0.02) 0.92
matischer Aufgaben T
Niederlande -0.01 (0.03) 1.04 I
Schweiz 0.01 (0.02) 1.01 1
Finnland 0.00 (002) 0.90
Haufigkeit einfacher Deutschland 0.06 (0.02) 0.88
Anwendungsaufgaben
Niederlande 0.22 (0.02) 0.94
Schweiz -0.02 (0.01) 0.84 O
Finnland 0.23 (0.02) 0.85 —
02 01 00 01 02 03 04 05

I:l nicht signifikant verschieden vom . signifikant verschieden
OECD-Durchschnitt vom OECD-Durchschnitt

Abbildung 4.4:  Mathematische Begriffe und Aufgabenstellungen im internationalen Ver-
gleich

chen. Es konnte sein, dass individuelle Forderung dort mit anderen Mitteln als den hier
beschriebenen Praktiken realisiert wird. Allerdings berichteten Beobachter finnischer
Schulen oftmals, dass zwar ein sehr anerkennendes Schulklima herrscht, die Unterrichts-
praktiken aber eher traditionell wirken (vgl. etwa von Freymann, 2003).

Betrachtet man die Antworten zur Vertrautheit mit mathematischen Begriffen in
Abbildung 4.4, so sind die Werte fiir Deutschland im OECD-Vergleich eher unauffillig.
Hinsichtlich der Haufigkeit bestimmter Aufgabentypen kommen nach den Angaben der
Jugendlichen sowohl eher technische, innermathematische Aufgaben als auch einfache
Anwendungsaufgaben signifikant hiufiger vor als im Mittel der OECD-Staaten. Aller-
dings ist nach Angaben der Jugendlichen in den Niederlanden, der Schweiz und Finn-
land deren Vertrautheit mit mathematischen Begriffen im OECD-Vergleich und im Ver-
gleich zu Deutschland signifikant stirker ausgepragt.

Vergleicht man die wahrgenommene Hiufigkeit von auflermathematischen Anwen-
dungsaufgaben im Unterricht (Tabelle 4.5), so zeigt sich, dass diese in Deutschland
(18.1 Prozent geben die Antwortkategorie ,,hdufig® an) im Vergleich zum OECD-Durch-
schnitt (21.2 Prozent) etwas geringer ist. Dies trifft auch fiir Finnland (12.4 Prozent)
und die Schweiz (14.8 Prozent) zu, nur in den Niederlanden scheint diese Art von Auf-
gaben héiufiger vorzukommen (36.4 Prozent). Letzteres konnte in der starken Tradition
von ,Realistic Mathematics® begriindet sein — einem in den Niederlanden weit verbrei-
teten Reformansatz mit Betonung eines anwendungsbezogenen Mathematikunterrichts



142 Kapitel 4

Tabelle 4.5:  Prozentuale Antworthdufigkeiten fiir die auflermathematische Anwendungsauf-

gabe
Staat Antwortkategorie
Haufig Manchmal Selten Nie

% (SE) % (SE) % (SE) % (SE)
Deutschland 18.1 (0.8) 47.2 (1.0) 28.2 (08) 6.4 (0.5)
Niederlande 36.4 (1.3) 48.6 (1.2) 12.1 (06) 29 (0.3)
Schweiz 14.8 (0.7) 457 (0.8 314  (0.8) 8.1 (0.4)
Finnland 12.4 (0.6) 47.7 (0.8) 31.3 (07) 85 (0.4)
OECD-Durchschnitt 212 (0.1) 452 (0.2) 25.8 (01) 7.8 (0.1)

Anmerkung: Statistisch signifikante Unterschiede vom OECD-Durchschnitt sind fett hervorgehoben.

(z.B. Gravemeijer, 1994). In allen Landern und auch im OECD-Durchschnitt geben die
meisten Finfzehnjihrigen an, dass diese Aufgaben ,manchmal“ im Mathematikunter-
richt vorkommen. In den Niederlanden berichten nur 2.9 Prozent, dass diese Art von
Aufgaben ,nie“ im Unterricht vorkommt. Deutschland liegt mit 6.4 Prozent geringfiigig
unterhalb des OECD-Durchschnitts von 7.8 Prozent.

Exkurs: Wahrnehmung des Unterrichts am Gymnasium

Die relativ grofle Homogenitit des Gymnasiums in Deutschland gestattet eine genau-
ere Betrachtung des Unterrichts in dieser Schulart. Im Vergleich zum nationalen Durch-
schnitt wird die wahrgenommene Unterstiitzung durch die Mathematiklehrkraft als
noch geringer angesehen (M = -0.46), der Unterricht wird seltener als lehrergesteu-
ert (M = -0.13) und schiilerorientiert (M = -0.28) eingeschitzt, individuelle Riickmel-
dungen kommen weniger haufig vor (M = -0.30). Der Unterricht wird jedoch als sto-
rungsirmer empfunden (M = .08). Obwohl man gerade am Gymnasium ein relativ
hohes Niveau an kognitiver Aktivierung erwarten wiirde, wird dies von den Schiilerin-
nen und Schiilern nicht so wahrgenommen (M = -.01). Der inhaltliche Schwerpunkt
liegt auf innermathematischen (M = .44) und nicht auf Anwendungsaufgaben (M = .05).
Dabei ist die Vertrautheit mit mathematischen Begriffen im Vergleich zum gesamtdeut-
schen Profil deutlich hoher ausgeprigt (M = .40). AufSermathematische Anwendungs-
aufgaben, die besonders wiinschenswert fiir den Mathematikunterricht wéiren, kommen
fiir 14.6 Prozent der Gymnasiasten ,,haufig“ und fiir 46.7 Prozent ,,manchmal® vor. 33.5
Prozent geben an, dass diese Art von Aufgaben ,selten im Unterricht vorkommt und
5.2 Prozent sagen, dass sie solchen Aufgaben ,nie“ begegnen.
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4.4.3 Zwischenfazit

Setzt man die Ergebnisse des internationalen Vergleichs in den Zusammenhang mit
der Beschreibung der Einzelitems, die charakteristisch fiir die jeweilige Skala sind
(vgl. 4.4.1), so zeichnet sich fiir Deutschland das folgende Bild ab: Die wahrgenommene
Disziplin hat sich in Deutschland zwar seit PISA 2003 etwas verschlechtert, liegt aber
nach wie vor im OECD-Durchschnitt. Die Betrachtung des charakteristischen Items
zeigte, dass etwa zwei Drittel der Jugendlichen ihren Unterricht als eher storungsarm
bezeichnen wiirden, ein Drittel berichtet iiber Verbesserungspotential. Auch die kogni-
tive Aktivierung ist im internationalen Vergleich durchschnittlich ausgeprigt, wohin-
gegen mehr als die Hilfte der Schiilerinnen und Schiiler angibt, dass sie nur ,manch-
mal“ beziehungsweise ,nie oder fast nie“ Aufgaben bearbeiten, fiir die es nicht sofort
einen ersichtlichen Losungsweg gibt. Bei der Unterstiitzung durch die Lehrperson zeich-
net sich im internationalen Vergleich ein durchaus problematisches Bild ab: Sie ist in
Deutschland deutlich unterdurchschnittlich ausgeprégt. Die Betrachtung des charakte-
ristischen Items zeigt allerdings, dass sich zwei Drittel der Jugendlichen im Grofiteil der
Mathematikstunden unterstiitzt fithlen. Dennoch bleibt ein Drittel iibrig, das sich selten
oder nie unterstiitzt fiihlt. Bei den Unterrichtspraktiken, die im OECD-Vergleich alle
drei unterdurchschnittlich ausgeprigt sind, zeichnen die charakteristischen Items ein
noch deutlicheres Bild. Geben noch knapp zwei Drittel der Jugendlichen an, dass die
Lehrperson Fragen stellt, um zu {iberpriifen, ob sie den Stoft des Unterrichts verstan-
den haben, berichten drei Viertel der Schiilerinnen und Schiiler, dass sie nur ,,in eini-
gen Stunden® oder ,nie oder fast nie“ im Unterricht individuell geférdert werden oder
sich der Unterricht an ihren individuellen Bediirfnissen ausrichtet. In Bezug auf die Ver-
trautheit mit mathematischen Begriffen und Aufgabentypen stimmen die Ergebnisse des
internationalen Vergleichs mit denen der Analyse der Einzelitems iiberein und weisen
darauf hin, dass eher innermathematische als Anwendungsaufgaben im Mathematikun-
terricht iberwiegen.

4.4.4 Muster des Mathematikunterrichts

Bisher wurden Merkmale des Mathematikunterrichts auf der Ebene einzelner Items und
Skalen betrachtet, um Besonderheiten in Deutschland ausmachen zu kénnen. Wenn
aber der Mathematikunterricht als Ganzes charakterisiert werden soll, stofit dieser
Ansatz an Grenzen. ,,Guter” Unterricht kann nicht durch ein einzelnes Unterrichtsmerk-
mal beschrieben werden, sondern zeichnet sich durch das Zusammenspiel verschiede-
ner Merkmale aus. Dieses Arrangement von Merkmalen ist besonders interessant, wenn
Zusammenhidnge mit Lernergebnissen untersucht werden sollen.

Im Folgenden werden Analysen berichtet, die es erlauben, komplexere Unterrichts-
muster zu betrachten und damit typische Lernumwelten von Schiilerinnen und Schii-
lern zu beschreiben. Dazu wurden fiinf aussagekriftige Items aus den bisher berichte-
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ten Unterrichtsmerkmalen ausgewihlt, die in der Zusammenschau Indikatoren eines aus
theoretischer Sicht ,,guten® Mathematikunterrichts sein sollten. Die ausgewéhlten Items
koénnen Abbildung 4.5 entnommen werden. Ein wesentliches Kriterium bei der Auswahl
der Items war, dass sie spezifische und voneinander unterscheidbare Muster von Mathe-
matikunterricht abbilden kénnen.

Zunichst wurde fiir den Mathematikunterricht in Deutschland analysiert, wie viele
unterscheidbare Unterrichtsmuster von den Jugendlichen berichtet werden und durch
welche Variablen sie sich differenzieren lassen. Im Anschluss wurden diese Analysen
ebenfalls fiir die bereits genannten Staaten Niederlande, Schweiz und Finnland durchge-
fithrt, um die Haufigkeit der dort auftretenden Unterrichtsmuster mit denen in Deutsch-
land zu vergleichen. Aufgrund der Homogenitdt der gymnasialen Stichprobe wurden
nachfolgend Zusammenhinge mit mathematischer Kompetenz, Freude und Interesse an
Mathematik sowie mit mathematikbezogenen Selbstwirksamkeitserwartungen fiir Schii-
lerinnen und Schiiler am Gymnasium analysiert.

Methodische Vorbemerkung - die Latent-Class-Analyse

Die Analysen zu Unterrichtsmustern wurden mit dem R-Paket ,poLCA* (Linzer &
Lewis, 2013) durchgefiihrt, um Latent-Class-Analysen (LCA - ,latente Klassenanalysen®;
Lazarsfeld, 1950; Formann, 1984) zu berechnen. Beim Testmodell der Latent-Class-Ana-
lyse werden die Antworten (Antwortvektoren) der einzelnen Schiilerinnen und Schii-
ler anhand der Ahnlichkeit des Antwortmusters in eine a priori festzulegende Anzahl
von latenten Klassen (also in der Stichprobe identifizierbaren Gruppierungen) aufgeteilt.
Ein einzelner Antwortvektor einer Schiilerin oder eines Schiilers wird dann mit einer
bestimmten Wahrscheinlichkeit einer der latenten Klassen zugeordnet, und zwar so, dass
sich die Antwortvektoren innerhalb einer latenten Klasse moglichst dhnlich sind und
gleichzeitig zwischen den latenten Klassen moglichst unterschiedlich ausfallen (Lazars-
feld, 1950).

Aufgrund des Multi-Matrix-Designs mit drei unterschiedlichen Testheften fiir den
internationalen Schiilerfragebogen konnten bei den Berechnungen der LCA jeweils
nur zwei Drittel der Teilstichprobe eines jeden Staates berticksichtigt werden. Zundchst
wurde bestimmt, wie viele latente Klassen die empirische Datenmatrix am besten
beschreiben. Dazu wurden jeweils Losungen fiir die Annahme einer bis sechs Klassen
berechnet, welche anschlieflend hinsichtlich ihrer relativen Modellpassung verglichen
wurden. Als Kriterium fiir die Bestimmung der Anzahl der latenten Klassen (Auswahl
des am besten passenden Modells) wurde das Bayessche Informationskriterium her-
angezogen (BIC; Schwarz, 1978). Um die latenten Klassen inhaltlich zu beschreiben,
wurden jeweils die Mittelwerte der Antworthdufigkeiten zu den ausgewidhlten Fragen
berechnet. Als Ergebnis resultierten fiir jede latente Klasse typische Profile der Schii-
lerantworten (vgl. Abbildung 4.5). Zur Untersuchung der Frage, inwieweit die unter-
schiedlichen gefundenen typischen Antwortmuster (latente Klassen) zum Beispiel mit
einer unterschiedlich ausgepragten Kompetenz in Mathematik assoziiert sind, wurden
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die Mittelwerte der Mathematikkompetenz fiir jede der latenten Klassen berechnet (vgl.
Tabelle 4.6).

Es ergeben sich fiir Deutschland nach dem BIC drei und fiir die Vergleichsstaaten
jeweils vier latente Klassen. Ein systematischer Vergleich der Vierklassenlésungen in den
Vergleichsstaaten mit der Dreiklassenlgsung in Deutschland ergibt, dass sich die zusatz-
liche vierte latente Klasse inhaltlich jeweils als Ausdifferenzierung einer der drei latenten
Klassen fiir die deutsche Teilstichprobe interpretieren lasst. Weil fiir die Linder Finn-
land, Schweiz, und Niederlande die Vierklassenlosung jeweils eine (geringfiigig) bessere
Modellanpassung aufweist, diese zusitzliche latente Klasse aber keinen substantiellen
Mehrwert in Bezug auf die inhaltliche Interpretation der Antwortmuster der Schiilerin-
nen und Schiiler liefert, wird aus Griinden der besseren Vergleichbarkeit hier jeweils die
Dreiklassenlosung berichtet. Als Ergebnis einer Latent-Class-Analyse (bei vorgegebener
Anzahl latenter Klassen) lasst sich fiir jede Schiilerin und jeden Schiiler einer Stichprobe
die Wahrscheinlichkeit bestimmen, mit der sie oder er den jeweiligen latenten Klassen
zugeordnet werden kann. Diese mittlere Klassenzuordnungswahrscheinlichkeit fiir die
Dreiklassenl6sung liegt fiir Deutschland bei p_ = .79, fiir die Schweiz bei p__ = .78,
fiir Finnland bei p__ = .80 und fiir die Niederlande bei p__ = .82. Die mittlere Klas-
senzuordnungswahrscheinlichkeit kann als Maf3 fiir die Reliabilitit des jeweiligen
Latent-Class-Modells (Rost, 2004, S. 161; vgl. Kapitel 10) interpretiert werden. Insofern
weist das Klassifikationsergebnis fiir die Dreiklassenlésung fiir alle untersuchten Teil-
stichproben beziehungsweise Staaten eine zufriedenstellende Reliabilitit auf.

Als weiteres Ergebnis einer Latent-Class-Analyse ldsst sich die Wahrscheinlich-
keit bestimmen, mit der eine beliebige Schiilerin oder ein beliebiger Schiiler mit einem
bestimmen Antwortmuster einer bestimmten latenten Klasse zugeordnet wird. Diese
»Klassenwahrscheinlichkeiten“ konnen auch als relative Klassengrofien interpretiert wer-
den, die sich insgesamt zu 1 addieren und sich daher in Prozentwerten ausdriicken las-
sen (vgl. Tabelle 4.6).

Unterrichtsmuster in Deutschland

Mit Hilfe der Latent-Class-Analyse konnten drei Unterrichtsmuster identifiziert wer-
den, die in Abbildung 4.5 dargestellt sind. Das erste Unterrichtmuster (Typ 1) ist dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Lehrperson in jeder oder fast jeder Stunde fiir den Lern-
fortschritt der Schiilerinnen und Schiiler interessiert und ihnen mitteilt, was von ihnen
erwartet wird. Der Unterricht ist in allen oder den meisten Stunden stérungsarm. Sehr
hiufig bearbeiten die Jugendlichen Aufgaben, fiir die es mehrere Losungswege gibt und
die sie zum Nachdenken anregen. Dieses positive Muster eines Mathematikunterrichts
berichten 21.0 Prozent der Fiinfzehnjahrigen in Deutschland (Tabelle 4.6). Es verbin-
det individuelle Unterstiitzung und Zielorientierung mit hiufiger kognitiver Aktivierung
und wenig Stérungen. Der Unterrichtstyp ldsst sich abgekiirzt als ,unterstiitzend und
aktivierend® charakterisieren.
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Deutschland

4
3
2
1
0
,Unsere Lehrerin/unser ,Die Lehrerin/der ,Die Lehrerin/der ,Die Lehrerin/der ,Die Lehrerin/der
Lehrer interessiert Lehrer sagt uns, Lehrer stellt Fragen, Lehrer muss lange Lehrer stellt Auf-
sich flir den Lern- was sie/er von die uns anregen, warten, bis die gaben, fiir die es
fortschritt jeder uns in einem Uber die Aufgaben Schiilerinnen und mehrere L&sungs-
einzelnen Schilerin/ Arbeitsauftrag nachzudenken.” Schiiler ruhig wege gibt.”
jedes einzelnen oder in einer werden.”
Schiilers.” Hausarbeit
erwartet.”

=== Typ 1 (,unterstiitzend und aktivierend")
==@= Typ 2 (,moderat aktivierend und stérungsarm®)

=@=: Typ 3 (,anregungsarm und stérungsanfallig*)

Abbildung 4.5:  Profillinien der latenten Klassen fiir die Unterrichtswahrnehmung der Fiinf-
zehnjahrigen in Deutschland

Das zweite Unterrichtsmuster (Typ 2) zeichnet sich dadurch aus, dass sich die Lehrper-
son im Vergleich zu Typ 1 seltener (genauer: in den meisten bis einigen der Mathema-
tikstunden) fiir den Lernfortschritt der Schiilerinnen und Schiiler interessiert. Ebenso
héufig teilt sie nach Auskunft der Schiilerinnen und Schiiler mit, was sie von den Fiinf-
zehnjdhrigen erwartet. Im Vergleich zu Typ 1 muss die Lehrperson noch etwas seltener
darauf warten, dass alle Schiilerinnen und Schiiler ruhig sind. Es werden in etwa der
Hilfte der Mathematikstunden Aufgaben mit mehreren Losungswegen bearbeitet bezie-
hungsweise solche, die zum Nachdenken anregen. Unterstiitzung und kognitive Akti-
vierung sind auf einem passablen Niveau gegeben, die Disziplin ist offensichtlich sehr
gut. Dieser Unterrichtstyp wird als ,moderat aktivierend und storungsarm® bezeichnet.
Der Grof3teil der Jugendlichen in Deutschland, ndmlich 53.1 Prozent, charakterisiert den
Mathematikunterricht in entsprechender Weise (Tabelle 4.6).

Beim dritten Unterrichtsmuster (Typ 3) interessiert sich die Lehrperson aus Sicht der
Schiilerinnen und Schiiler nie oder nur in einigen Unterrichtsstunden fiir deren Lern-
fortschritt. Sie erkldrt auch nur in wenigen Stunden, was sie von ihnen erwartet. In etwa
der Halfte der Mathematikstunden muss zudem gewartet werden, bis alle Schiilerinnen
und Schiiler ruhig sind. Gleichzeitig werden im Unterricht nur manchmal oder selten
Aufgaben bearbeitet, die zum Nachdenken anregen und auch nur manchmal Aufgaben,
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fur die es mehrere Losungswege gibt. Unterstiitzung und kognitive Aktivierung sind
damit eher seltene Ereignisse, die Disziplin ist unterdurchschnittlich. Dieser Unterrichts-
typ wird deshalb als ,anregungsarm und stérungsanfillig® bezeichnet. Dieses auf den
ersten Blick eher problematische Unterrichtsmuster wird von 26.0 Prozent der Jugend-
lichen in Deutschland berichtet (Tabelle 4.6).

Tabelle 4.6:  Prozentuale Verteilung der drei Unterrichtsmuster in Deutschland und den
europdischen Vergleichsstaaten

Staat Typ 1 (,unterstitzend und ~ Typ 2 (,moderat aktivie-  Typ 3 (,anregungsarm und
aktivierend") rend und stérungsarm®) stérungsanfallig”)

Deutschland 21.0 53.1 26.0

Niederlande 35.7 47.8 16.5

Schweiz 24.9 54.5 20.5

Finnland 19.6 56.0 24.4

Anmerkung: In der Tabelle werden gerundete Werte angegeben. Es kdnnen demnach auf Rundung zuriickzufiihrende
vermeintliche Inkonsistenzen auftreten.

Unterrichtsmuster ausgewdhlter europdischer OECD- Vergleichsstaaten

In den Niederlanden, der Schweiz und Finnland findet man nach Einschétzungen der
Schiilerinnen und Schiiler dhnliche Unterrichtsmuster wie in Deutschland. Tabelle 4.6
zeigt die jeweilige prozentuale Verteilung der Unterrichtsmuster. Es féllt auf, dass vor
allem in den Niederlanden eher {iber einen unterstiitzenden und aktivierenden Mathe-
matikunterricht berichtet wird und dass dort das problematische Unterrichtsmuster
»anregungsarm und stérungsanfillig® vergleichsweise selten anzutreffen ist.

Zusammenhdnge zwischen Unterrichtsmustern und mathematischer
Kompetenz, Freude und Interesse an Mathematik sowie mathematikbezogenen
Selbstwirksamkeitserwartungen am Gymnasium in Deutschland

Es ist anzunehmen, dass die beschriebenen Unterrichtsmuster in unterschiedlichem
Maf3e geeignet sind, Schiilerinnen und Schiiler in der Ausfithrung ihrer Lernaktivita-
ten zu unterstiitzen. Es soll daher zunachst analysiert werden, wie diese Muster mit der
gemessenen mathematischen Kompetenz zusammenhéngen. Dabei beschriankt sich die
Betrachtung auf das Gymnasium in Deutschland. Fiir andere Schularten kénnen keine
verlisslichen Aussagen getroffen werden, da die jeweilige Anzahl der teilgenommenen
Schulen relativ klein ist und die Ergebnisse aufgrund der weniger homogen zusammen-
gesetzten Schiilerschaft schwieriger zu interpretieren wéren. Weil Unterricht nicht nur
kognitive Leistungen fordern, sondern auch Freude und Interesse an Mathematik sowie
positive mathematikbezogene Selbstwirksamkeitserwartungen (vgl. Kapitel 3) vermitteln
sollte, werden die bei PISA erhobenen motivational-affektiven Komponenten ebenfalls
in die Analysen einbezogen. Ein Mathematikunterricht, der nur kognitive Leistungen
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fordert, aber die Entwicklung von Interesse und Selbstwirksamkeitserwartungen unbe-
riicksichtigt lasst, wird dem Bildungsauftrag nicht gerecht und schadet der Nachwuchs-
torderung fiir Ausbildungsgange und Berufskarrieren, die ein mathematisches Verstand-
nis voraussetzen.

Betrachtet man fiir die drei Unterrichtsmuster die Mittelwerte der mathematischen
Kompetenz in Tabelle 4.7, dann zeigt sich fiir die Gymnasien in Deutschland, dass die-
jenigen Schiilerinnen und Schiiler die hochsten Kompetenzwerte im PISA-Mathematik-
test erzielen, die den Unterricht als ,,unterstiitzend und aktivierend“ (Typ 1) erleben. Sie
erreichen einen mittleren mathematischen Kompetenzwert von 595 Punkten. Einen dhn-
lich hohen Wert erzielen auch Jugendliche, die den Unterricht als ,,moderat aktivierend
und storungsarm® (Typ 2) beschreiben (593 Punkte). Den im Vergleich zu Typ 1 und
2 signifikant geringsten Kompetenzwert (579 Punkte) erreichen Jugendliche, die den
Unterricht als ,,anregungsarm und stérungsanfallig“ wahrnehmen (Typ 3). Auch wenn
die vorgenommenen Analysen keine kausalen Schliisse zulassen, so sind die Ergebnisse
doch mit der theoretischen Annahme vereinbar, dass ein Mathematikunterricht, der
kognitiv anspruchsvoll ist und gleichzeitig in einer storungsarmen und unterstiitzenden
Lernatmosphare stattfindet, zu hoheren Leistungen der Lernenden fiihrt.

Fiir Freude und Interesse an Mathematik zeigt sich ein dhnliches Bild. Jugendliche,
die den Mathematikunterricht als ,,unterstiitzend und aktivierend“ (Typ 1) wahrnehmen,
berichten die hochste Ausprigung von Freude und Interesse an Mathematik. Signifi-
kant geringer ist diese ausgeprigt, wenn die Fiinfzehnjdhrigen den Unterricht als ,,anre-
gungsarm und storungsanfallig® (Typ 3) wahrnehmen. Auch die mathematikbezogenen
Selbstwirksamkeitserwartungen sind am stirksten bei den Schiilerinnen und Schiilern
ausgepragt, die den Mathematikunterricht als ,unterstiitzend und aktivierend* (Typ 1)
wahrnehmen und am schwichsten bei denen, die den Unterricht als ,,anregungsarm und
storungsanfillig® (Typ 3) erleben.

Die Befunde legen nahe, dass ein von den Jugendlichen als ,unterstiitzend und akti-
vierend® wahrgenommener Unterricht (Typ 1) nicht nur mit einer hohen mathemati-
schen Kompetenz zusammenhédngt, sondern auch mit der im Vergleich am hochsten
ausgepragten Freude an Mathematik und hohen Selbstwirksamkeitserwartungen einher-
geht. Bedauerlich ist, dass dieses Unterrichtsmuster am Gymnasium nur von 15.2 Pro-
zent der Jugendlichen berichtet wird. In einem als ,moderat aktivierend und stérungs-
arm“ (Typ 2) erlebten Mathematikunterricht ist die mathematische Kompetenz zwar
ahnlich stark ausgepragt, jedoch regt dieser Unterricht deutlich weniger die Freude fiir
Mathematik an und hiangt mit geringer ausgepragten mathematikbezogenen Selbstwirk-
samkeitserwartungen zusammen. Dieses Unterrichtsmuster berichten etwas mehr als die
Hilfte der Gymnasiastinnen und Gymnasiasten (55.3 Prozent). Zu Bedenken gibt der
Befund, dass 29.5 Prozent der fiinfzehnjihrigen Gymnasiastinnen und Gymnasiasten
einen Unterricht erleben, der als ,,anregungsarm und stérungsanfillig“ wahrgenommen
wird (Typ 3) und nicht nur mit der niedrigsten mathematischen Kompetenz, sondern
auch mit der geringsten Freude an Mathematik sowie den niedrigsten Selbstwirksam-
keitserwartungen einhergeht.
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Tabelle 4.7:  Zusammenhang von Unterrichtsmustern mit mathematischer Kompetenz,
Freude und Interesse an Mathematik sowie mathematikbezogene Selbstwirksam-
keitserwartungen am Gymnasium

Mathematikkompetenz ~ Freude und Interesse Selbstwirksamkeit
M (SE) SD M (SE) SD M (SE) SD
Typ 1 (,unterstiitzend und
e 595 (6.7) 69.7 010  (0.1) 1.1 0.85 (0.1) 08
Typ 2 (;moderat aktivierend o5 (4 ) gg3 021 (0.1) 1.0 063 (0.1) 08
und stérungsarm®)
Typ 3 (;anregungsarm und 579 (4.1) 64.6 057 (01) 1.0 054 (0.1) 09

stérungsanfallig®)

4.5 Zusammenfassung und Diskussion

In diesem Kapitel wurde der Frage nachgegangen, wie sich der Mathematikunterricht in
Deutschland aus der Sicht der fiinfzehnjahrigen Schiilerinnen und Schiiler charakterisie-
ren lasst. Die aus dem Schiilerfragebogen gewonnenen Daten erlauben eine Rekonstruk-
tion des Unterrichts, bei der allerdings zu beriicksichtigen ist, dass die Wahrnehmungen
der Jugendlichen nicht fiir alle Merkmale gleichermaflen zuverldssig sind (vgl. Baumert
et al., 2004) und dass sich die befragten Fiinfzehnjéhrigen auf unterschiedliche Klassen,
Schularten und Schulen verteilen. Trotz dieser Einschrankungen liefern die Analysen
interessante Ergebnisse, die es zu diskutieren gilt.

Im internationalen Vergleich wichen die Skalenwerte fiir die meisten Unterrichts-
merkmale in Deutschland nur geringfiigig vom OECD-Durchschnitt ab. Deutlich unter
dem Durchschnitt lag allerdings — wie auch in den Niederlanden - das Ausmaf3 der von
Schiilerinnen und Schiilern wahrgenommenen Unterstiitzung durch die Lehrperson. Vor
allem auch im Hinblick auf motivational-affektive Ziele des Mathematikunterrichts wie
etwa die Forderung der Freude und des Interesses der Schiilerinnen und Schiiler zeich-
nen sich hier Verbesserungsmaoglichkeiten ab. Dass eine starkere Unterstiitzung nicht zu
Lasten der Lernergebnisse gehen muss, zeigt sich am Beispiel Finnlands, wo die Schii-
lerinnen und Schiiler ein hohes Maf} an Unterstiitzung wahrnehmen und gleichzeitig
- auch wenn es im Trend Einbuflen gab (vgl. Kapitel 2) - ein hohes Kompetenzniveau
erreichen. Wenn man die konkreten Antworthdufigkeiten der Fiinfzehnjahrigen betrach-
tet, zeichnen sich zusitzliche Verbesserungsmoglichkeiten bei der individuellen Forde-
rung und der Ausrichtung des Unterrichts an den Bediirfnissen der Schiilerinnen und
Schiiler ab.

Angesichts der in den vergangenen Jahren angestofienen Mafinahmen zur Weiter-
entwicklung des Mathematikunterrichts (z. B. KMK-Bildungsstandards, SINUS; vgl. 4.2)
war eine Erwartung, dass in Deutschland haufiger ein kognitiv aktivierender Mathema-
tikunterricht stattfindet, in dem anspruchsvolle Aufgabenstellungen eingesetzt werden
und in dem die Relevanz von Mathematik fiir Anwendungssituationen deutlich wird.
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Aus der Betrachtung der Wahrnehmung der Fiinfzehnjédhrigen wurden diese Erwar-
tungen nicht vollstindig erfiillt, wobei hier ganz besonders die bereits genannten Ein-
schrankungen der Datenlage zu beriicksichtigen sind. Vor allem die Tatsache, dass offen-
bar recht hdufig Aufgaben bearbeitet werden, die durch eher technische Verfahren zu
losen sind und bei denen der Losungsweg mehr oder minder offensichtlich ist, lasst
Moglichkeiten zur weiteren Verbesserung des Mathematikunterrichts erkennen. Dabei
soll hier nicht der Eindruck entstehen, dass mathematische Arbeitstechniken wie etwa
das Losen einfacher Gleichungen vernachldssigt werden sollten. Verstandnisvolles Ler-
nen setzt aber grundsitzlich voraus, dass sich Lernende aktiv mit der Thematik beschaf-
tigen. Die vorgestellten Daten deuten darauf hin, dass sich zu viele Schiilerinnen und
Schiiler im Mathematikunterricht verhéltnismaflig wenig kognitiv aktiviert fithlen.

Wie einleitend erwihnt, wirken Unterrichtsmerkmale in komplexer Weise zusam-
men. Es wurde die Erwartung formuliert, dass sich ein guter Mathematikunterricht als
kognitiv anregend und gleichzeitig stérungsarm und schiilerorientiert charakterisieren
lasst. Mit Hilfe der Latent-Class-Analyse ist es gelungen zu zeigen, dass sich ein sol-
cher Unterricht in der Wahrnehmung der Fiinfzehnjahrigen in Deutschland und auch
in ausgewdhlten Vergleichsstaaten finden ldsst. Bedauerlich ist, dass nur etwa ein Fiinf-
tel der Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland ihren Unterricht so erlebt. Etwas mehr
Schiilerinnen und Schiiler, ndmlich etwa ein Viertel der Finfzehnjahrigen, nehmen den
Unterricht hingegen als ,,storungsanfillig und anregungsarm® wahr.

Dariiber hinaus konnte fiir das Gymnasium erwartungsgemafd gezeigt werden, dass
der als wiinschenswert beschriebene unterstiitzende und aktivierende Mathematikunter-
richt nicht nur mit den vergleichsweise hochsten Kompetenzwerten, sondern gleichzeitig
mit einem hohen Mafl an Freude und Interesse sowie stark ausgepragten Selbstwirksam-
keitserwartungen einhergeht. Die Mehrheit der Schiilerinnen und Schiiler erlebt einen
Mathematikunterricht, der verkiirzt als ,,moderat aktivierend und stérungsarm® bezeich-
net wurde. Diese Beschreibung sollte nicht zu negativ bewertet werden, denn die kon-
kreten Angaben verweisen auf ein mittleres Niveau an kognitiver Aktivierung wie auch
an wahrgenommener Unterstiitzung, und am Gymnasium ging dieses Muster mit ver-
héltnisméflig hohen Kompetenzwerten einher. In weiteren Analysen wére zu betrachten,
ob die Zugehorigkeit einzelner Schiilerinnen und Schiiler zu den latenten Klassen durch
weitere, hier nicht berticksichtigte Faktoren erkldrt werden kann. Erst mit der Follow-
up-Studie, die in Deutschland an PISA 2012 angebunden wurde (vgl. Kapitel 1), wird
sich herausfinden lassen, welche Bedeutung verschiedene Merkmale des Unterrichts fiir
die Leistungs- und Motivationsentwicklung der Jugendlichen haben, wobei auch Unter-
schiede zwischen Schulformen in den Blick genommen werden kénnen.

Als Konsequenz aus den jetzt vorliegenden Befunden scheint eine intensivere und
individuelle Unterstiitzung der Lernenden ein sinnvolles Ziel, um den Mathematikunter-
richt konsequent weiterzuentwickeln. Diese Unterstiitzung sollte einerseits dem Lernpro-
zess gelten in dem Sinne, dass Schiilerinnen und Schiiler in kognitiver Hinsicht angeregt
werden, beispielsweise durch die Verwendung interessanter Aufgabenstellungen. Gerade
leistungsfahige Schiilerinnen und Schiiler konnen durch besonders anspruchsvolle Auf-
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gabenstellungen noch stirker herausgefordert werden. Andererseits sollte Schiilerin-
nen und Schiilern aber auch stets das Gefiihl vermittelt werden, dass sie sich bei Fragen
jederzeit an ihren Lehrer oder ihre Lehrerin wenden konnen, dass ihre Lehrkraft sich
fir die individuellen Bediirfnisse jedes einzelnen Schiilers und jeder einzelnen Schiilerin
interessiert, und dass sie ihnen Riickmeldungen zu ihren Stirken und Schwichen gibt.
Wenn dies gelingt, konnen einerseits Jugendliche, die sich auf den unteren Kompetenz-
stufen befinden, besser gefordert werden, und andererseits kann der Anteil der Schiile-
rinnen und Schiiler auf den oberen Kompetenzstufen vergréfliert werden. Neben einer
Steigerung der Kompetenz ist die Wahrscheinlichkeit hoch, damit zugleich Freude an
Mathematik und ein grof3eres Zutrauen in die eigenen Féhigkeiten zu wecken.
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Schulische Rahmenbedingungen
der Kompetenzentwicklung

Christine Salzer, Manfred Prenzel und Eckhard Klieme

Auch wenn Kinder und Jugendliche im Alltag gelegentlich auf mathematische Probleme
treffen, entwickeln sie ihre mathematische Kompetenz vor allem in der Schule. In gewis-
ser Weise hat die Schule das Vermittlungsmonopol fiir grofie Teile der mathematischen
Kompetenz (Baumert & Stanat, 2010). Das gleiche gilt fiir naturwissenschaftliche Kom-
petenz. Und selbst die Lesekompetenz, die von hédufigem Lesen in der Freizeit profi-
tiert, wird dort, wo es um das systematische Lesen und kundige Interpretieren bestimm-
ter Textsorten geht, im Wesentlichen in der Schule aufgebaut. In der Schule wiederum
findet die Entwicklung fachlicher beziehungsweise doménenspezifischer Kompetenzen
nach wie vor insbesondere im Unterricht statt, in Lerngruppen also und unterstiitzt
durch Lehrende, die Lernorte gestalten, gezielt Lerngelegenheiten bereitstellen und Lern-
prozesse begleiten. Allerdings stellen Schulen héufig auch auflerunterrichtliche Lernan-
gebote bereit, die der interessierten Vertiefung oder systematischen Nacharbeit dienen.
Ganztagsangebote an Schulen umfassen zusétzliche Moglichkeiten der Freizeitgestaltung
und gemeinsamer Aktivitdten.

Jede einzelne Schule (hier die Einzelschule genannt) umfasst damit mehrere, unter-
schiedlich gestaltete Lernorte; sie integriert soziale Verbiinde - traditionell Klassen -
unter einem Dach; sie dient als sozialer wie kultureller Lebensraum, méglicherwiese mit
einem bestimmten Profil und Anspruch. Die Schule kann und muss zugleich als organi-
satorische Einheit verstanden werden, die etwa Lehrkrifte zusammenbringt, Ressourcen
bereitstellt, Unterricht tiber Jahrgangsstufen und Klassen abstimmt, sich auf ein eigenes
padagogisches Programm verstindigt, Verantwortlichkeiten definiert und Fiithrungsauf-
gaben ibernimmt, Evaluation und Schulentwicklung organisiert. Die Gestaltungsmog-
lichkeiten und Entscheidungsspielraume der Einzelschule (und dort der Schulleitung,
der Fachkollegien und Lehrkrifte) hiangen jedoch von rechtlichen und administrativen
Rahmenvorgaben ab. Hier ist dann die Rede von der Schule als Institution. Institutio-
nelle Regelungen betreffen etwa Fragen der Schulstruktur wie auch der grundlegenden
Schulorganisation, der Zielsetzungen iiber Lehrpline oder verbindliche Standards, der
Zustandigkeit und Schulaufsicht bis hin zu den Entscheidungsbefugnissen von Schullei-
tungen oder Mitwirkungsmoglichkeiten von Eltern.

Diese beiden Aspekte von Schule spielen im Untersuchungsansatz von PISA eine
wichtige Rolle. Das Programm dient ndmlich nicht allein dazu, Leistungsvergleiche
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anzustellen, sondern soll auch Auskunft geben iiber die Kontexte, in denen die getes-
teten Kompetenzen entwickelt wurden. Die oben skizzierten Beispiele fiir Merkmale
von Einzelschulen oder fiir institutionelle Regelungen verweisen auf Sachverhalte, die in
einem hohen Mafle variieren kénnen, zwischen und innerhalb von Staaten oder anderen
Gebietskorperschaften.

In Hinblick auf die erforderliche enge Auswahl von Merkmalen oder Indikatoren, die
im Rahmen von PISA beriicksichtigt werden kénnen, verfolgt die OECD einige Prinzi-
pien, die zuletzt im Framework fiir PISA 2012 (OECD, 2013) genauer beschrieben wur-
den (vgl. Klieme & Vieluf, 2013). Als Rahmen dient ein Modell, das zwischen Input-,
Prozess- und Ergebnismerkmalen unterscheidet und diese zueinander in Beziehung
setzt. Interessant werden etwa Merkmale auf der Inputebene, von denen man annehmen
kann, dass sie einen Effekt auf die Gestaltung von Lerngelegenheiten und somit die Pro-
zess- oder auch Ergebnisqualitit haben konnen, wie etwa die Ressourcen einer Schule
oder die Zusammensetzung der Schiilerschaft. Der Prozessebene zugeordnet werden kon-
nen zum Beispiel die Leistungsorientierung einer Schule, das Engagement der Lehrkrifte
in Fortbildungen, das Kurs- und Zusatzangebot oder das Schulklima. Auf der Ergebnis-
ebene relevant sind dann etwa Indikatoren fiir Schulerfolg beziehungsweise Schulver-
sagen oder aggregierte Einschidtzungen des emotionalen und sozialen Wohlbefindens der
Schiilerinnen und Schiiler in ihrer Schule. Unter institutioneller Perspektive aufschluss-
reich wiren etwa die Struktur des Schulsystems (etwa Gliederung und Zeitpunkte der
Differenzierung), Vorgaben fiir Unterrichtszeit oder Regelungen, die sich auf die Dauer
des Schulbesuchs auswirken kénnen (z.B. Klassenwiederholungen).

Theoretisch stiitzen sich entsprechende Uberlegungen zur Auswahl von Konstrukten
und Indikatoren auf erziehungswissenschaftliche und soziologische Arbeiten zur Funk-
tion von Schule, zu institutionellen Bedingungen und sozialen Prozessen in Schulen
(z.B. Diederich & Tenorth, 1997; Dreeben & Barr, 1988; Fend, 2006; Meyer & Rowan,
2006). Vielseitige empirische Befunde liefert die Forschung zur Schuleffektivitit, die
Input-, Prozess- und Outputmerkmale unterscheidet (vgl. z.B. Scheerens & Bosker,
1997; Scheerens, 2004; Klieme, 2013). Aus dieser Forschung ist bekannt, dass bestimmte
Merkmale von Schulen gewisse Anteile in der Varianz der Schulleistungen erkldren kon-
nen. Die Groflenordnungen variieren zwischen Studien, aber die Effektstiarken fallen bei
Kontrolle anderer Einflussfaktoren deutlich kleiner aus als die Effektstarken fiir Unter-
richtsmerkmale oder individuelle und familidre Lernvoraussetzungen. Unter anderem
liegt dies daran, dass Lernprozesse hauptsdchlich vermittelt tiber den Unterricht beein-
flusst werden. Direkter hiangt die Schulkultur hingegen mit Werten und Einstellun-
gen von Kindern und Jugendlichen zusammen, zum Beispiel ihrem Gefiihl von sozia-
ler Zugehorigkeit. Der Einfluss von Organisationsmerkmalen ldsst sich eher ermessen,
wenn man Verdnderungen iiber mehrere Jahre beobachtet, etwa in Erginzungsstudien
zu PISA (Klieme & Steinert, 2008; Bischof, Hochweber, Hartig & Klieme, 2013; Prenzel
et al., 2006).

Das internationale Erhebungskonzept von PISA ist als Querschnittstudie sehr viel
schlanker gehalten. Es erfasst jede einzelne Schule nur zu einem bestimmten Zeitpunkt.
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Dabei beobachtete Unterschiede zwischen Schulen auf nationaler wie internationaler
Ebene missen also mit Vorsicht interpretiert werden. Insbesondere kénnen keine Kau-
salmodelle gepriift werden. Was die Daten allerdings ermdoglichen, ist die Plausibilitat
von Vermutungen oder Hypothesen zu priifen, die bestimmte Wirkmechanismen pos-
tulieren. In Betracht zu ziehen sind dabei auch Vermutungen, die ,auf gesundem Men-
schenverstand“ oder eigener Anschauung beruhen, und durchaus medienrelevant kom-
muniziert werden, wie zum Beispiel die Annahme, dass in kleinen Klassen mehr und
besser gelernt wird als in groflen (vgl. Bromme, Prenzel & Jdger, 2011) oder dass geglie-
derte Schulsysteme stirkere Disparititen aufweisen als eingliedrige (W6f8mann, 2009).
Dartiber hinausgehend konnen PISA-Befunde zu Schulmerkmalen sehr viel mehr unter
den beiden iibergeordneten Funktionen des Monitorings und des Benchmarkings beitra-
gen (vgl. Seidel & Prenzel, 2008).

Der internationale Vergleich von Bildungsergebnissen wird durch die Angaben
iiber Unterschiede und Gemeinsamkeiten in Merkmalen von Schulen und Schulsyste-
men hochgradig angereichert. Auf dieser Datenbasis kann explorierend der Frage nach-
gegangen werden, ob sich besonders leistungsstarke Staaten hinsichtlich bestimmter
Schulmerkmale hervorheben lassen, oder ob bei bestimmten Strukturmerkmalen etwa
Anspriiche der Bildungsgerechtigkeit besser erfiillt werden als bei anderen. So inte-
ressant die Anstrengungen eines Benchmarkings sind, gilt es dabei jedoch immer auch
mogliche Fehlerquellen fiir Interpretationen zu berticksichtigen (z. B. Wechselwirkungen,
Effekte nicht kontrollierter Faktoren wie des kulturellen Hintergrundes; vgl. dazu etwa
Vieluf, Kunter & van de Vijver, 2013).

Besonders hilfreich kann ein langfristig angelegtes Monitoring von Schulmerkmalen
sein, die auf mogliche Problembereiche hinweisen. So liefern die PISA-Erhebungen im
dreijdhrigen Abstand solide Informationen tiber verzogerte Schullaufbahnen, die Héu-
figkeiten von Schiilerabsenzen oder Verdnderungen in Indikatoren fiir das Schulklima.
Entsprechende Daten vermitteln zusammen mit den Ergebnissen der Tests ein abgerun-
detes Bild von Stirken oder Schwiéchen eines Schulsystems.

Auch mit Blick auf die Belastbarkeit der Befunde sind die Informationsgrundlagen
zu beriicksichtigen, die PISA 2012 nutzt, um Schulmerkmale zu erfassen. Neben einigen
strukturellen Grunddaten {iber die Schulsysteme wird der grofite Teil der Informationen
aus dem sogenannten Schulfragebogen entnommen. Dieser ist an die Leitung der Schule
adressiert, die gegebenenfalls zur Beantwortung weitere Kolleginnen und Kollegen hin-
zuziehen kann. Die Zuverldssigkeit der Auskiinfte kann fiir Fragen, die konkrete Ereig-
nisse oder Fakten an den Schulen betreffen, als hoch bewertet werden. Dariiber hinaus
enthilt der Schulfragebogen auch Fragen, die Einschédtzungen aus der Sicht der Schullei-
tung erbitten, und deren personliche Perspektive abbilden. Aber auch der Schiilerfrage-
bogen enthilt einige Fragen zu Merkmalen und zur Einschédtzung der besuchten Schule,
die eine weitere Sicht einbeziehen.

Die Befunde, die im Folgenden iiber schulische Rahmenbedingungen der Kompe-
tenzentwicklung berichtet werden, sollen einen ersten, weitgehend deskriptiven Uber-
blick geben. Seit PISA 2000 sind Merkmale von Schulen und Schulsystemen immer
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wieder berichtet worden, weil mit ihnen bestimmte Vorteile oder Schwierigkeiten fiir
das Lernen assoziiert werden. Deshalb lohnt es sich, im Sinne eines kontinuierlichen
internationalen Bildungsmonitorings, regelmiflig diese vermutlichen Erfolgsfakto-
ren oder Hemmnisse zu beobachten. Im Rahmen der Follow-up-Studie in Deutschland
(eine zweite Testung der Teilnehmer an PISA 2012 nach einem weiteren Jahr Unter-
richt) sollen Schulmerkmale systematisch in Mehrebenenanalysen der Klassenstichpro-
ben beriicksichtigt werden. Der jetzt vorgelegte nationale Bericht braucht damit nicht
die Auswertungsstrategie der OECD zu verfolgen, auf der Basis eines einzigen Mess-
zeitpunkts Leistungsvarianz durch Schulmerkmale zu erkliren und damit Hinweise auf
mogliche Einflussgroflen der Kompetenzentwicklung zu erhalten (vgl. OECD, 2010).
Bedenken zu dieser Vorgehensweise, die auch mit Besonderheiten des Schulsystems in
Deutschland zu tun haben, werden im nachsten Abschnitt ersichtlich. In den anschlie-
Blenden Abschnitten werden zunéichst Befunde zu institutionellen Merkmalen der Schule
im internationalen Vergleich berichtet, um dann iiber Merkmale der Einzelschule zu
berichten, die zur Gesamteinschitzung der Qualitdt der Schulen in Deutschland beitra-
gen.

5.1 Institutionelle und organisatorische Rahmenbedingungen

5.1.1 Leistungsvarianz und Gliederung des Sekundarschulwesens

Die Stichprobenziehung bei PISA erfolgt in zwei grundlegenden Schritten: Zundchst
werden in den teilnehmenden Staaten die Schulen iiber ein Zufallsverfahren ausgewihlt,
dann die Schiilerinnen und Schiiler innerhalb der gezogenen Schulen (vgl. Kapitel 10).
Damit kann die in den Staaten beobachtete Gesamtvarianz in den Testwerten statistisch
in zwei Varianzanteile zerlegt werden, ndmlich die Varianz zwischen den Schulen und
die Varianz innerhalb der Schulen. Uber diese Varianzaufteilung kann festgestellt wer-
den, ob beispielsweise die mathematische Kompetenz von Fiinfzehnjahrigen innerhalb
der Schulen stark variiert oder ob die durchschnittliche mathematische Kompetenz der
Jugendlichen auf verschiedenen Schulen in einem Staat besonders unterschiedlich ist.
Eine entsprechende Aufschliisselung kann etwas tiber Qualititsunterschiede zwischen
Schulen aussagen oder auch tiber unterschiedliche Zusammensetzungen und Rekrutie-
rungsstrategien von Schulen.

In allen bisherigen PISA-Erhebungsrunden wurde festgestellt, dass der zwischen
den Schulen liegende Anteil an der Leistungsvarianz von Land zu Land stark variiert
(OECD, 2009). Im OECD-Mittel liegen etwa 30 Prozent der Varianz bei Schiilerkom-
petenzen zwischen den Schulen. Wiederholt wurde gefunden, dass sich etwa Schulen
in skandinavischen Liandern kaum voneinander unterscheiden (Varianzanteil zwischen
Schulen unter 20 Prozent), wahrend dieser Anteil in Lindern wie Belgien, Deutschland
oder Osterreich bei iiber 50 Prozent liegt (OECD, 2009).
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Ein unmittelbarer Grund dafiir ist die unterschiedliche Gliederung der Schulsys-
teme. Frither oder spiter differenzieren alle Staaten in ihren Schulsystemen nach Leis-
tung. Die Zielgruppe von PISA, die Finfzehnjdhrigen, wird in einer Reihe von Staa-
ten noch gemeinsam in einer Schulart unterrichtet, in anderen Staaten verteilt sich die
Untersuchungsgruppe auf zwei oder mehr Schularten. In einem Schulsystem, das in
dieser Altersgruppe nach Leistung differenziert (hat), ist die Varianz zwischen Schu-
len zwangsldufig hoher als in nicht differenzierenden Schulsystemen. Andererseits ist zu
erwarten, dass in einem gegliederten System die Varianz innerhalb von Schulen geringer
ist. Das bedeutet zugleich, dass die Relationen der Varianzanteile zwischen und inner-
halb der Schulen nicht als Indikator fiir Chancengerechtigkeit verstanden werden diirfen.
Chancengleichheit oder -ungleichheit zeigt sich vielmehr daran, wie stark Lernergeb-
nisse — insbesondere die erworbenen Kompetenzen und Abschliisse - an die Herkunft
der Schiiler gekoppelt sind (vgl. hierzu Kapitel 8 dieses Bandes). Auch iiber die Qualitat
von Schulen sagen die Varianzanteile nichts aus; hierzu miissen padagogische Prozesse
auf der Ebene der Schule (siehe unten) und des Unterrichts (siehe Kapitel 4) betrachtet
werden. Inwiefern sich die Gliederung von Schulsystemen auf die Qualitdt und Chan-
cengerechtigkeit auswirkt, ist demnach eine empirisch zu untersuchende Frage. In den
bisherigen nationalen Berichten zu PISA wurde auf diesen Punkt immer wieder hinge-
wiesen, denn Deutschland ist ein Staat mit einem gegliederten Schulsystem, das gewis-
sermafSen Varianz zwischen den Schulen produziert (Baumert et al., 2001; Prenzel et al.,
2004; Prenzel et al., 2007). Die internationale Forschung kommt - auch auf der Basis
der PISA-Studien — zu dem Ergebnis, dass die Gliederung der Schulsysteme nicht mit
dem mittleren Leistungsniveau der Staaten zusammenhangt, wohl aber mit dem Aus-
maf} der Kopplung zwischen Leistung und sozialer Herkunft (Duru-Bellat & Suchaut,
2005; Gorard & Smith, 2004).

Was sagen nun die Daten aus PISA 2012? Tabelle 5.1 stellt fiir die einzelnen OECD-
Staaten dar, wie viele allgemeinbildende Schularten fiir Jugendliche im Alter von fiinf-
zehn Jahren angeboten werden und wann die Ausdifferenzierung in mehrere Schular-
ten erfolgt. Hier handelt es sich also um institutionelle Rahmenbedingungen, innerhalb
derer die Schulen eines Landes arbeiten miissen. In der Tabelle wird zudem fiir jeden
Staat die Gesamtvarianz angegeben sowie die prozentuale Aufschliisselung der Varianz-
anteile innerhalb der Schulen und zwischen den Schulen.

Wie der Tabelle zu entnehmen ist, findet in dreizehn von 34 OECD-Staaten eine
Leistungsdifferenzierung erst im Alter von sechzehn Jahren statt. Unter den 21 geglie-
derten Schulsystemen differenzieren acht Staaten im Alter von fiinfzehn Jahren, drei
weitere Staaten im Alter von vierzehn Jahren. Am friithesten, niamlich im Alter von zehn
Jahren, findet die Differenzierung in Deutschland und Osterreich statt. Ebenfalls relativ
frith, im Alter von elf oder zwolf Jahren, differenzieren die Niederlande, die Schweiz, die
Slowakische Republik, die Tschechische Republik, die Tiirkei und Ungarn. Anzumerken
bleibt, dass diese Betrachtung auf einer groben strukturellen Ebene bleibt, die interne,
kurz- oder langerfristige, fachbezogene oder ficheriibergreifende Differenzierungsmaf3-
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nahmen (flexible Einschulung, Gruppierung nach Fahigkeit, Bildungsginge/Tracking)
ignoriert.

Betrachtet man vor diesem Hintergrund zunichst die Gesamtvarianz mathemati-
scher Kompetenz, so weist eine Reihe von Staaten Gesamtstreuungen deutlich iiber
dem OECD-Mittel auf. Auf der einen Seite finden sich in dieser Gruppe Staaten wie die
Schweiz (106), Deutschland (109), die Slowakische Republik (118) und Belgien (123),
die relativ frih differenzieren. Aber auch in Staaten, die erst ab dem Alter von fiinfzehn
oder sechzehn Jahren differenzieren, wie zum Beispiel Israel (129), Australien (110) und
Neuseeland (118), ist eine betrachtliche Gesamtvarianz festzustellen. Eine grof3e Varianz
ist also nicht zwingend mit einem mehrgliedrigen Sekundarschulsystem verbunden.

Anders sieht das bei der Aufteilung der Varianz aus: Wie zu erwarten ist, findet
man in den OECD-Staaten mit mehreren Sekundarschularten (drei und mehr) relativ
viel Varianz zwischen den Schulen. Im OECD-Durchschnitt macht dieser Varianzanteil
37 Prozent der Gesamtvarianz aus. Deutlich iiber diesem Wert befinden sich die mehr-
gliedrigen Systeme von Deutschland (53 Prozent), Belgien (50 Prozent), Italien (51 Pro-
zent), den Niederlanden (66 Prozent), der Slowakischen Republik (50 Prozent), Slowe-
nien (59 Prozent), der Tschechischen Republik (51 Prozent), der Tiirkei (62 Prozent)
sowie Ungarn (62 Prozent). In Staaten mit einer einzigen Sekundarschulform fiir Fiinf-
zehnjdhrige hingegen liegt der Varianzanteil zwischen den Schulen mit Ausnahme von
Chile bei lediglich 7 bis 33 Prozent und damit stets unter dem OECD-Durchschnitt.

Setzt man die Angaben aus Tabelle 5.1 schlieSlich in Beziehung zu den jeweiligen
Mittelwerten mathematischer Kompetenz (vgl. Kapitel 2), so zeigt sich: Staaten, die
ebenso wie Deutschland drei oder mehr verschiedene Schularten der Sekundarstufe
haben, erreichen durchaus unterschiedliche Mittelwerte. Wie in Deutschland liegt der
Mittelwert in Mathematik bei PISA 2012 in Belgien und den Niederlanden signifikant
tiber dem OECD-Durchschnitt. Belgien hat ebenso wie Deutschland vier allgemeinbil-
dende Sekundarschulprogramme, die unterschieden werden; in den Niederlanden sind
es mittlerweile sogar sieben (PISA 2003: vier; vgl. Prenzel et al., 2004). In Deutschland
werden dabei die Integrierten Gesamtschulen und die Schulen mit mehreren Bildungs-
gingen fiir den internationalen Vergleich zusammengefasst. Die Schiilerinnen und Schii-
ler in Italien, der Slowakischen Republik, in Ungarn und der Tiirkei jedoch erreichen
Mittelwerte der mathematischen Kompetenz, die signifikant unter dem OECD-Durch-
schnitt liegen, obwohl auch in diesen Staaten drei bis fiinf Schularten fiir die Sekundar-
stufe angeboten werden.

Auch aus dem Alter des Ubertritts in die Sekundarstufe lasst sich nicht auf das mitt-
lere Kompetenzniveau von Schillerinnen und Schiilern eines Staates schlieflen. In den
beiden kompetenzstarken Staaten Belgien und den Niederlanden erfolgt der Einstieg
in die Sekundarstufe mit 12 Jahren vergleichsweise frith und beide pflegen vier bezie-
hungsweise sieben Schularten, die von Fiinfzehnjihrigen besucht werden kénnen. Oster-
reich, die Schweiz und Luxemburg differenzieren dhnlich frith wie Deutschland, aber
dort wird weniger Leistungsvarianz durch Unterschiede zwischen Schulen erzeugt. Die
Differenzierung des Sekundarschulwesens scheint also erwartungsgemafd mit einer stir-
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Tabelle 5.1:  Varianz der mathematischen Kompetenz im internationalen Vergleich

Staat Zahl der Alter der Varianz der Schiillerkompetenz
Schularten/ Differen- und prozentuale Aufteilung
Programme zierung
fiir 15-Jahrige
Varianz Varianz
Gesamtvarianz  innerhalb der zwischen den
Schulen Schulen

Australien 1 16 110 72 28
Belgien 4 12 123 50 50
Chile 1 16 76 57 43
Danemark 1 16 79 84 16
Deutschland 4 10 109 47 58
Estland 1 15 77 83 17
Finnland 1 16 83 93 7
Frankreich & 15 m m m
Griechenland 2 15 90 68 32
Irland 4 15 84 82 18
Island 1 16 99 90 10
Israel 2 15 129 57 43
Italien 4 14 100 49 51
Japan 2 15 103 47 53
Kanada 1 16 93 81 19
Korea 3 14 114 61 39
Luxemburg 4 13 130 59 41
Mexiko & 15 65 65 85
Neuseeland 1 16 118 76 24
Niederlande 7 12 99 34 66
Norwegen 1 16 95 87 U1
Osterreich 4 10 99 52 48
Polen 1 16 95 79 21
Portugal & 15 104 70 30
Schweden 2 16 98 88 12
Schweiz 4 12 106 64 36
Slowakische Republik 5 1" 118 50 50
Slowenien & 14 98 41 59
Spanien 1 16 91 81 19
Tschechische Republik 6 1" 104 49 51
Turkei 3 11 98 38 62
Ungarn S 11 102 38 62
Vereinigte Staaten 1 16 95 76 24
Vereinigtes Konigreich 1 16 105 72 28
OECD-Durchschnitt 3 14 100 63 37

Anmerkung: m: fehlende Angaben.
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keren Unterschiedlichkeit von Schulen innerhalb des Landes einherzugehen; hierbei liegt
Deutschland zwischen den Kennwerten der Nachbarstaaten.

Varianz innerhalb und zwischen Schulen in Deutschland

In Deutschland splittet sich die Varianz der Schiilerkompetenz in Mathematik jeweils
in etwa zur Halfte auf Unterschiede innerhalb von Schulen (47 Prozent) und zwischen
Schulen (53 Prozent) auf. In der Varianz zwischen den Schulen sind einerseits die Unter-
schiede zwischen Schularten, andererseits die Unterschiede zwischen FEinzelschulen
innerhalb der Schularten kombiniert. Berechnet man nun den Varianzanteil zwischen
den Schulen innerhalb der einzelnen Schularten, so sollte dieser deutlich niedriger aus-
fallen. Abbildung 5.1 zeigt die Varianzanteile mathematischer Kompetenz zwischen den
Schulen bei den Sekundarschularten in Deutschland.

47 H
alle Schulen 53
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Abbildung 5.1:  Varianzanteile der Schiilerkompetenz (Mathematik) zwischen den Schulen,
nach Schulart

Die Varianzanteile zwischen den Schulen variieren in Abhéngigkeit von der Schulart
betrachtlich. Als homogen erweisen sich die Gymnasien mit einer sehr grofien Varianz
innerhalb der Schulen (94 Prozent) und einer sehr geringen Varianz (6 Prozent) zwi-
schen den Schulen. Dieser Befund unterstreicht, dass die Gymnasien auch tiber die Lan-
dergrenzen in Deutschland hinweg (zumindest bezogen auf die mathematische Kompe-
tenz) eine relativ hohe Ahnlichkeit aufweisen. Nennenswerte Unterschiede zwischen den
Schulen (19 Prozent) finden sich bei den Integrierten Gesamtschulen, den Hauptschulen
(20 Prozent) und insbesondere den Schulen mit mehreren Bildungsgangen (29 Prozent).
In Anbetracht der Vielfalt an Varianten fiir Schulen mit mehreren Bildungsgéngen muss
die grofle Varianz zwischen diesen Schulen nicht iiberraschen.
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Ein Grund fir die relativ geringen Unterschiede zwischen Gymnasien diirften die
deutschlandweiten Ubereinstimmungen in den Lehrplinen und einheitlichen Prii-
fungsanforderungen sein (Pant et al., 2013), was als Ausdruck eines gemeinsamen Ver-
standnisses fiir ihren Bildungsauftrag verstanden werden kann; zugleich ermdglicht die
leistungsgesteuerte Auswahl der Schiilerschaft - sowohl beim Ubergang ins Gymnasium
wie auch bei Schulartwechseln - eine stirkere Homogenisierung der Schiilerschaft. Die
anderen, nicht gymnasialen Schularten unterscheiden sich in ihren curricularen Konzep-
tionen stirker voneinander, was sich auch in zahlreichen verschiedenen Bezeichnungen
fur diese Schularten in den 16 Landern zeigt.

5.1.2 Alter und Klassenstufe der PISA-Kohorte

Mit der Grundentscheidung von PISA, die fiinfzehnjdhrigen Schiilerinnen und Schii-
ler in den Fokus des internationalen Vergleichs zu stellen, wird der Umgang mit der
Lebenszeit in Schulsystemen zu einem Thema. Der Zeitpunkt der Einschulung, Wahl-
moglichkeiten dieses Zeitpunkts oder die Moglichkeiten der Wiederholung einer Jahr-
gangsstufe beeinflussen die Verteilung der Fiinfzehnjdhrigen auf die Klassenstufen.
Wegen der Moglichkeit der Wiederholung oder der verzogerten Einschulung sprechen
wir im Folgenden von ,,Klassenstufen® statt ,,Jahrgangsstufen®

Seit PISA 2000 fiihrt dieser Erhebungsansatz gelegentlich zu Missverstdndnissen,
etwa beziiglich der Fairness des Tests. In einem Schulsystem, das frither einschult oder
auf Klassenwiederholungen verzichtet, befinden sich die Fiinfzehnjihrigen auf hoheren
Klassenstufen und hitten dadurch den Vorteil, mehr aufbauenden Unterricht genos-
sen zu haben. Auf der anderen Seite konnten flexible Einschulungen und Klassenwie-
derholungen eine bessere Passung von Unterrichtsangeboten an Schiilervoraussetzungen
bedeuten und zur Sicherung eines soliden Grundverstindnisses beitragen. Der Erhe-
bungsansatz von PISA ermdglicht jedenfalls, einen Uberblick iiber unterschiedliche
Varianten des Umgangs mit Zeit in Bildungssystemen zu erhalten.

Tabelle 5.2 gibt eine Ubersicht dariiber, auf welche Klassenstufen die PISA-Kohorte
der fiinfzehnjihrigen Schillerinnen und Schiiler in den OECD-Staaten bei PISA 2012
verteilt war. Als Modalklasse ist diejenige Klassenstufe bezeichnet, die im jeweiligen
Staat von der Mehrheit der Fiinfzehnjéhrigen besucht wird.
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Tabelle 5.2:  Klassenstufe der PISA-Kohorte in den OECD-Staaten

Staat Modal- Varianz in der  Prozentualer Anteil der Schiilerinnen und Schiiler
Aty KII)esuchtter} Klassenstufen Klassenstufen
CLLI NI O unter der Modalklasse Uber der
Modalklasse Modalklasse

SD  (SE) % (SE) % (SE) % (SE)

Australien 10 0.5 (0.0) 10.9 (0.5) 70.0 (0.6) 19.1 (0.4)
Belgien 10 0.7 (0.0) 374 (0.6) 59.5 (0.6) 3.0 (0.3)
Chile 10 07 (00) 271 (12) 661 (12 6.7  (0.3)
Danemark 9 0.4 (0.0) 18.3 0.9) 80.6 (0.8) 1.0 0.2)
Deutschland 9 0.7 (0.0) 10.6 (0.6) 51.9 (0.8) 37.5 0.9) |
Estland 9 0.5 (0.0) 22.7 0.7) 75.4 0.7) 1.9 0.3)
Finnland 9 0.4 (0.0) 14.9 (0.4) 85.0 (0.4) 0.1 0.1)
Frankreich 10 0.6 (0.0) 29.8 0.7) 66.6 0.7) 3.6 (0.3)
Griechenland 10 0.3 (0.0) 5.5 (1.0) 94.5 (1.0) 0.0 n/a
Irland 9 0.7 (0.0) 1.9 0.2) 60.5 (0.8) 37.6 (0.8)
Island 10 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 100.0 (0.0) 0.0 (0.0)
Israel 10 0.4 (0.0) 17.5 0.9) 81.7 0.9) 0.8 (0.3)
Italien 10 0.5 (0.0) 18.9 (0.6) 78.5 (0.7) 2.6 (0.2)
Japan 10 0.0 (0.0) 0.0 (0.0)  100.0 (0.0) 0.0 (0.0)
Kanada 10 0.4 (0.0) 14.4 (0.6) 84.6 (0.6) 1.1 (0.1)
Korea 10 0.2 (0.0) 5.9 (0.8) 93.8 (0.8) 0.2 0.1)
Luxemburg 9 0.7 (0.0) 10.9 0.2) 50.7 0.1) 38.5 0.1)
Mexiko 10 0.7 (0.0) 37.0 (1.1) 60.8 (1.1) 22 0.3)
Neuseeland 11 0.3 (0.0) 6.3 (0.4) 88.3 (0.5) 5.4 (0.4)
Niederlande 10 0.6 (0.0) 50.3 (1.1) 49.2 (1.1) 0.5 (0.1)
Norwegen 10 0.1 (0.0) 0.4 (0.1) 99.4 0.1) 0.2 (0.0)
Osterreich 10 0.6 (0.0) 49.0 (1.0) 51.0 (1.0) 0.1 (0.0)
Polen 9 0.3 (0.0) 4.6 0.4) 94.9 0.4) 0.5 0.2)
Portugal 10 0.8 (0.0) 35.6 (1.9) 54.9 (2.2) 9.5 (1.4)
Schweden 9 0.2 (0.0) 3.7 (0.3) 94.0 (0.6) 22 (0.5)
Schweiz 9 0.6 (0.0) 13.5 (0.8) 60.6 (1.0) 259 (1.0)
Slowakische Republik 10 0.7 (0.0) 45.7 (1.4) 52.7 (1.4) 1.6 (0.5)
Slowenien 10 0.3 (0.0) 5.4 (0.8) 90.7 (0.8) 3.9 (0.2)
Spanien 10 0.7 (0.0) 34.0 (0.6) 66.0 (0.6) 0.0 (0.0)
Tschechische Republik 9 0.6 (0.0) 4.9 (0.5) 51.1 (1.2) 441 (1.3)
Turkei 10 06 (00) 303 (1.2) 655 (1.2) 43  (0.3)
Ungarn 9 0.6 (0.0) 11.6 0.9) 67.8 0.9) 20.6 (0.6)
Vereinigte Staaten 10 0.5 (0.0) 12.0 (1.1) 71.2 (1.1) 16.8 (0.8)
Vereinigtes Koénigreich 11 0.2 (0.0) 1.4 (0.3) 95.0 (0.3) 3.6 (0.1)
OECD-Durchschnitt 10 0.5 (0.0) 17.4 0.1) 73.9 0.2) 8.7 0.1)

Anmerkung: Modalklasse: Diejenige Klassenstufe. die in den Teilnehmerstaaten von der Mehrheit der Flinfzehnjahrigen
besucht wird. Aufgrund von Rundungsdifferenzen weicht die Zeilensumme teilweise minimal von 100 ab.
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Betrachtet man zunichst die Werte fiir die OECD, dann ist in elf Staaten die 9. Klas-
senstufe die (am haufigsten besuchte) Modalklasse, in 21 Staaten ist es dagegen die
10. Klassenstufe. Im Vereinigten Konigreich befinden sich 95 Prozent der Schiilerinnen
und Schiiler auf der 11. Klassenstufe, in Neuseeland 88 Prozent; in diesen beiden Staa-
ten beginnt das erste Schuljahr bereits fiir Fiinfjahrige mit einem entsprechend altersan-
gemessenen Curriculum. Daraus resultieren die OECD-Mittelwerte: Knapp 74 Prozent
der Schiilerinnen und Schiiler besuchen die 10. Klassenstufe, 17 Prozent maximal die
9. Klassenstufe und knapp 9 Prozent mindestens die 11. Klassenstufe. Deutschland hat
dabei einen vergleichsweise niedrigen Modalwert und eine breite Verteilung der Jugend-
lichen auf verschiedene Klassenstufen: Knapp 52 Prozent der Fiinfzehnjdhrigen besuch-
ten zum Testzeitpunkt die 9. Klassenstufe, auf der 10. Klassenstufe oder hoher befanden
sich 37.5 Prozent, und 10.6 Prozent waren hochstens auf der 8. Klassenstufe.

Alter bei der Einschulung und Klassenwiederholung

Im OECD-Durchschnitt starten Kinder im Alter von 6 Jahren ihre Schullaufbahn mit
dem Besuch einer Grundschule. Die Varianz dieses Zeitpunktes ist allerdings betracht-
lich. So beginnt die Grundschule in Irland bereits im Alter von 4 Jahren und in mehre-
ren Staaten erst mit 7 Jahren (Polen, Finnland, Tiirkei, Schweden, Ungarn, Ddnemark,
Schweiz und Norwegen). In einer Reihe von Staaten bestehen Moglichkeiten fiir eine fle-
xible Einschulung, die dann etwa im Alter von fiinf Jahren oder frither beginnen kann.
Auch in Deutschland ist es seit einiger Zeit moglich, frithzeitig eingeschult zu werden,
Moglichkeiten einer verzdgerten Einschulung wurden eher eingeschrinkt. Das Durch-
schnittsalter der PISA-Kohorte 2012 zu Schulbeginn liegt in Deutschland bei 6 Jahren
und entspricht damit dem OECD-Durchschnitt.

Worauf lassen sich dann die - vom OECD-Durchschnitt abweichenden - Vertei-
lungen der Fiinfzehnjahrigen in Deutschland auf die Klassenstufen zuriickfithren? In
Betracht zu ziehen ist hier der Umgang mit Klassenwiederholungen, der in den Staaten
unterschiedlich gehandhabt wird.

In einer Reihe von OECD-Staaten gibt es gar keine Klassenwiederholungen, in ande-
ren Staaten besteht diese Moglichkeit auf Wunsch der Schiilerinnen und Schiiler, und
in einer weiteren Gruppe sind Klassenwiederholungen ein mehr oder weniger hiufig
eingesetztes Instrument (OECD, 2010). Normalerweise sollten Schiilerinnen und Schii-
ler mit zunehmenden Alter h6here Klassenstufen besuchen, so dass mit dem Alter auch
die Klassenstufe ansteigt. Wird wéihrend der Schullaufbahn eine Klassenstufe (oder auch
mehrere) wiederholt, so verzogert sich der kumulative schulische Werdegang.

Tabelle 5.3 bildet ab, wie viele Schiilerinnen und Schiiler bei PISA 2012 in den
OECD-Staaten angaben, bereits mindestens einmal eine Klasse wiederholt zu haben und
differenziert dabei wiederholte Schuljahre in der Primarstufe sowie in der Sekundar-
stufe L.
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Tabelle 5.3:  Prozentualer Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, die mindestens eine Klasse
wiederholt haben

Staat Prozentualer Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, Klassen-
die mindestens eine Klasse wiederholt haben wiederholun-
Grundschule Sekundarstufe | 2 in_ der
: : bisherigen
e uzr:/\(/ierlrr]r;a;]lr el uzr:Aéerl]rqr;a:]lr Schullaufbahn

% (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE)
Australien 64 (0.2) 0.3 (0.1) 1.2 (0.1) 0.1 (0.0) 75 (0.3)
Belgien 17.8  (0.6) 27 (0.2) 155  (0.6) 1.2 (0.1) 36.1 (0.6)
Chile 9.9 (0.6) 2.7 (0.5) 59 (0.6) 1.2 (0.3) 252 (1.2)
Danemark 3.9 (04) 0.1 (0.0) 1.0 (0.2) 0.0 (0.0) 47 (04)
Deutschland 9.6 (0.6) 0.7 (0.1) 12.3  (0.6) 0.5 (0.1) 20.3 (0.8)
Estland 1.7  (0.2) 0.2 (0.1) 1.6  (0.3) 0.2 (0.1) 35 (04)
Finnland 3.1 (0.1) 0.1 (0.1) 0.7 (0.2) 0.0 (0.0) 3.8 (04)
Frankreich 16.5 (0.7) 0.5 (0.1) 13.9 (0.7) 0.5 (0.1) 28.4  (0.8)
Griechenland 0.9 (0.2) 0.7 (0.1) 28 (0.5) 1.2 (0.3) 45 (0.7)
Irland 7.7 (04) 0.1 (0.1) 1.0 (0.1) 0.1 (0.0) 8.6 (04)
Island 0.5 (0.1) 0.2 (0.1) 0.6 (0.1) 0.2 (0.1) 1.2 (0.2)
Israel 1.2 (0.2) 0.0 (0.0) 0.7 (0.2) 0.0 (0.0) 1.9 (0.3)
Italien 0.9 (0.1) 0.1 (0.0) 6.1 (0.3) 1.4  (0.2) 171 (0.5)
Japan 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0)
Kanada 39 (0.2) 0.3 (0.1) 38 (0.2) 0.7  (0.1) 8.0 (0.3)
Korea 24  (0.2) 0.8 (0.1) 22  (0.2) 0.9 (0.1) 3.6 (0.3)
Luxemburg 19.3  (0.5) 22 (0.2) 185 (0.6) 0.8 (0.1) 345 (0.5)
Mexiko 1.2  (0.4) 1.4  (0.1) 3.1 (0.3) 0.3  (0.0) 155  (0.6)
Neuseeland 3.7 (0.3) 0.3  (0.1) 1.5 (0.2) 0.3  (0.1) 54 (0.3)
Niederlande 20.2 (1.0) 0.7  (0.1) 7.8 (0.6) 0.1 (0.0) 276 (0.9)
Norwegen 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0)
Osterreich 50 (0.4) 0.1 (0.0) 46 (0.4) 0.3 (0.1) 119  (0.7)
Polen 1.3  (0.2) 0.2 (0.1) 29 (0.3) 0.2 (0.1) 42 (04)
Portugal 179 (1.2) 54 (0.6) 175 (1.4) 24  (0.3) 343 (1.9)
Schweden 3.1 (0.3) 0.2 (0.1) 1.1 (0.2) 0.2 (0.1) 4.0 0.4)
Schweiz 12.7  (0.7) 0.5 (0.1) 7.9 (0.5) 0.2 (0.0) 19.9 0.9)
Slowakische Republik 3.5 (0.5 1.4  (0.2) 29 (04) 0.5 (0.1) 7.6 0.6)
Slowenien m m m m 2.5 (0.4) 0.4 (0.1) 3.4 0.4)
Spanien 129 (0.4) 0.8 (0.1) 25.0 (0.6) 27 (0.2) 329 0.6)

Tschechische Republik
Tarkei

Ungarn

Vereinigte Staaten
Vereinigtes Konigreich
OECD-Durchschnitt

23 (0.3) 0.1 (0.0) m m m m 14.2
42 (0.5) 0.7 (0.2) 4.2
10.7  (0.9) 0.4  (0.1) 4.0
1.8  (0.2) 0.1 (0.0 0.7
70 (01) 07 (00) 57

05 15 (04) 108

03) 01 (0.0) 133

01) 01 (00) 27
(

(
(
(
(
(
19 (04) 03 (01) 30 (04) 03 (01) 49 (06)
(
(
(
(
01) 06 (

0.0) 124

Anmerkung: m: fehlende Angaben.
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Im OECD-Durchschnitt haben 12.4 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler vor dem
PISA-Test bereits mindestens einmal eine Klasse wiederholt. 7.7 Prozent berichten von
einer oder mehreren Wiederholungen in der Primarstufe, 6.3 Prozent in der Sekun-
darstufe I (und, in der Tabelle nicht einzeln ausgewiesen, 2.1 Prozent in der Sekundar-
stufe II).

In Japan und Norwegen gibt es die Moglichkeit der Klassenwiederholung nicht. In
den nordischen Staaten besteht ansonsten nur die Moglichkeit zur Klassenwiederholung,
wenn diese von den Schiilerinnen und Schiilern und deren Eltern gewiinscht wird. Ent-
sprechend gering (unter 5 Prozent) sind dort die Wiederholungsquoten bis zum Alter
von flinfzehn Jahren. Auch im Vereinigten Konigreich sind Klassenwiederholungen nur
in Ausnahmefillen moglich (2.7 Prozent). In Korea existierte die Praxis der Klassenwie-
derholung ebenfalls bis vor kurzem nicht; mittlerweile geben hier jedoch auch kleine
Gruppen der Schiilerinnen und Schiiler an, ein Schuljahr zweimal besucht zu haben.
Zieht man wiederum die in Kapitel 2 berichteten Leistungsergebnisse mit heran, so sieht
man, dass Staaten, die keine Wiederholungen vorsehen oder nur in Ausnahmefillen
zulassen, durchaus sehr starke Leistungen in den Mathematiktests vorweisen kénnen.

Die Wiederholungsquote in Deutschland fillt mit 20.3 Prozent héher aus als im
OECD-Durchschnitt und ist damit dhnlich hoch wie in Italien oder der Schweiz. Noch-
mals deutlich hoher, zwischen 25 und 39 Prozent, liegt die Klassenwiederholungsrate in
Portugal und Spanien, in Frankreich, Belgien, Luxemburg und den Niederlanden sowie
in Chile. Mit Ausnahme der Niederlande liegen die Mittelwerte der mathematischen
Kompetenz in diesen Staaten im Bereich des OECD-Mittelwerts oder darunter.

Insgesamt weist der Forschungsstand zum Thema Klassenwiederholungen darauf hin,
dass deren lernforderliche Wirkungen gering sind, in Einzelfillen greifen kénnen, und
insgesamt mit erheblichen Nebenwirkungen verbunden sind (Boller, Méller & Palowski,
2013; Ehmbke, Drechsel & Carstensen, 2008; Hong & Raudenbush, 2005; Krohne, Meier
& Tillmann, 2011; OECD, 2011). Die mit Klassenwiederholungen verbundenen Kos-
ten werden immer wieder an den durch Klassenwiederholungen gewonnenen Ertrigen
gemessen und allzu oft resultiert dabei, dass sich die aufgewendeten Ressourcen nicht
auszahlen (Alexander, Entwisle & Dauber, 2003; Klemm, 2009). Diese Befundlage recht-
fertigt es jedenfalls nicht, eine verordnete Klassenwiederholung als wirksame padagogi-
sche Mafinahme zu propagieren.

Die in PISA 2012 berichteten Wiederholungsquoten werden in Tabelle 5.4 auf die
verschiedenen Schularten in Deutschland und Klassenstufen aufgeschliisselt. Dariiber
hinaus werden die prozentualen Anteile der Schiilerinnen und Schiiler abgebildet, die
angaben, schon ein- oder mehrmals ein Schuljahr zweimal besucht zu haben (differen-
ziert nach Grundschule und Sekundarstufe I).
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Tabelle 5.4:  Anteile der Fiinfzehnjahrigen in Prozent, Verteilung auf Klassenstufen und Klas-
senwiederholungen

Hauptschule Schule mit Integrierte = Realschule Gymnasium alle Schulen

mehreren Gesamt-
Bil_('iungs- schule
gédngen

Klassenstufe
Klasse 7 oder 8 26.9 14.8 8.7 10.8 3.0 10.5
Klasse 9 59.5 58.3 55.9 53.6 47.4 52.1
Klasse 10 13.6 25.8 354 35.8 47.9 36.6
Klasse 11 1.1 1.6 0.7
Wiederholer
Grundschule 30.4 14.6 14.9 8.8 1.2 9.6
Sekundarstufe | 26.7 14.6 7.2 19.8 6.6 12.3

Der Tabelle kann entnommen werden, dass sich in den Hauptschulen der grofite pro-
zentuale Anteil von Fiinfzehnjihrigen befindet, die in ihrer bisherigen Schullaufbahn
eine Klasse wiederholt haben. Dies hdngt nicht zuletzt mit Schulartwechseln zusammen:
Wer beispielsweise im Gymnasium nicht versetzt wird, wechselt moglicherweise auf
eine andere Schulart. Die Klassenwiederholungen sind also hédufig nicht ,hausgemacht®,
sondern betreffen zugleich einen Wechsel der Schulart und werden der aufnehmenden
Schulart zugerechnet.

Insgesamt ist die Klassenwiederholungsquote in Deutschland seit PISA 2003 von
23.1 Prozent (Drechsel & Senkbeil, 2004) auf 20.3 Prozent bei PISA 2012 zuriickge-
gangen. Dieser Trend konnte in Zukunft verstirkt werden, denn in einzelnen Landern
Deutschlands wird seit kurzem auf die Wiederholung von Klassen verzichtet; teilweise
begrenzt auf einzelne Schulformen oder als Modellversuch, der nach und nach erwei-
tert werden kann. Aus der internationalen Vergleichsperspektive wie aus Forschungs-
sicht diirfte es dabei angezeigt sein, die Moglichkeit einer ,Wiederholung auf Wunsch®
von Seiten der Schiilerinnen und Schiiler sowie ihrer Eltern einzurdumen.

5.1.3 Lernzeit

Die Menge an Zeit, die Schiilerinnen und Schiiler mit Lernen innerhalb der Schule und
bei hiuslichen Ubungen verbringen, variiert im internationalen Vergleich betrichtlich.

Tabelle 5.5 gibt wieder, wie viele Zeitstunden pro Woche die fiinfzehnjdhrigen Schii-
lerinnen und Schiiler mit Unterricht in den Fichern Mathematik, Naturwissenschaften
und in ihrer Testsprache (in Deutschland: Deutschunterricht) verbringen. Da die Dauer
der Schulstunden international stark schwankt und dadurch nur schwer vergleichbar ist,
sind hier als Vergleichsebene Zeitstunden (60 Minuten) angegeben.
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Tabelle 5.5:  Anzahl der Zeitstunden pro Woche, die in OECD-Staaten mit Unterricht in
Mathematik, Naturwissenschaften oder der Testsprache verbracht werden

Staat Normaler Mathematik- Normaler Naturwissen- Normaler Unterricht in

unterricht schaftsunterricht der Testsprache
Lernzeit (Zeitstunden) Lernzeit (Zeitstunden) Lernzeit (Zeitstunden)

M (SE) M (SE) M (SE)
Chile 6.6 0.1) 4.9 0.1) 6.2 0.1)
Kanada 52 (0.0) 5.1 (0.0) 5.3 (0.0)
Portugal 4.8 (0.1) 4.0 (0.2) 4.0 (0.1)
Israel 42 (0.0) 33 (0.1) 3.2 (0.0)
Vereinigte Staaten 4.2 (0.1) 4.2 (0.1) 4.3 (0.1)
Mexiko 4.2 (0.0) 4.2 (0.0) 3.9 (0.0)
Island 4.1 (0.0) 24 (0.0) 4.0 (0.0)
Neuseeland 4.0 (0.0) 4.1 0.1) 4.0 (0.0)
Australien 3.9 (0.0) 3.8 (0.0) 3.9 (0.0)
Japan 3.9 0.1) 2.8 (0.1) 34 (0.0)
Italien 3.9 (0.0) 23 (0.0) 4.6 (0.0)
Vereinigtes Konigreich 3.8 (0.0) 49 (0.1) 3.9 (0.0)
Danemark 37 (0.1) 2.9 (0.0) 5.2 (0.1)
Estland 3.7 (0.0) 33 (0.0) 8.3 (0.0)
Belgien 3.6 (0.0) 3.2 (0.0) 3.6 (0.0)
Korea 3.6 0.1) 33 0.1) 3.4 (0.0)
Spanien 3.5 (0.0) 3.1 (0.0) 3.4 (0.0)
Griechenland 8IS (0.0) 3.8 (0.0) 2.8 (0.0)
Frankreich 815 (0.0) 29 (0.0) 3.6 (0.0)
Schweiz 3.4 (0.0) 27 (0.1) 3.4 (0.1)
Luxemburg 3.4 (0.0) 2.6 (0.0) 3.1 (0.0)
Norwegen 83 (0.0) 24 (0.0) 3.6 (0.0)
Polen 83 (0.0) 2.8 (0.0) 3.7 (0.0)
Deutschland 8.3 (0.0) 4.2 (0.1) 3.2 (0.0)
Irland 3.1 (0.0) 24 (0.0) 3.0 (0.0)
Tschechische Republik 3.0 (0.0) 3.6 (0.1) 3.0 (0.0)
Schweden 3.0 (0.0) 3.1 (0.0) 3.0 (0.0)
Slowakische Republik 3.0 (0.0) 2.7 0.1) 3.0 (0.0)
Finnland 2.9 (0.0) 3.1 (0.0) 2.5 (0.0)
Turkei 29 (0.0) 2.8 0.1) 33 (0.0)
Niederlande 2.8 (0.0) 2.7 0.1) 2.8 (0.0)
Slowenien 2.7 (0.0) 3.1 (0.0) 2.8 (0.0)
Osterreich 2.6 (0.0) 8.3 0.1) 24 (0.0)
Ungarn 25 (0.0) 3.2 0.1) 2.7 (0.0)
OECD-Durchschnitt 3.6 (0.0) 83 (0.0) 3.6 (0.0)
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Im OECD-Durchschnitt werden jeweils etwa dreieinhalb Stunden in der Woche dem
Unterricht in den Fichern Mathematik, Naturwissenschaften oder in der Testsprache
gewidmet. In Deutschland liegt die Dauer der mit Mathematik- und Deutschunter-
richt verbrachten Zeit leicht unterhalb des internationalen Durchschnitts, wihrend die
Naturwissenschaften mit 4.2 Stunden pro Woche iiberdurchschnittlich viel Raum erhal-
ten. Vergleicht man Tabelle 5.5 mit den in anderen Kapiteln angegebenen Kompetenz-
werten der Schiilerinnen und Schiiler, so wird deutlich, dass die Sortierung der Staa-
ten nicht ihrer Reihenfolge in der mittleren mathematischen Kompetenz entspricht. Dies
ist nicht verwunderlich, weil PISA die kumulativ erworbenen Kompetenzen misst; man
misste also die Lernzeiten bis zum Testzeitpunkt zusammenrechnen (Baumert, Bos &
Watermann, 2000). Innerhalb Deutschlands hat sich gegeniiber PISA 2003 die Zahl der
wochentlichen Unterrichtseinheiten fiir Mathematik nicht verandert. Allerdings gibt die
PISA-Kohorte 2012 an, sich 15 Minuten pro Woche mehr mit Mathematikunterricht
zu beschiftigen als die Fiinfzehnjahrigen in PISA 2003. Dieser Zuwachs an Lernzeit in
Mathematik ist statistisch signifikant.

Auch die Zeit, welche die Schiilerinnen und Schiiler der OECD-Staaten — neben dem
tiblichen Curriculum - mit Zusatzunterricht in Mathematik verbringen, hingt auf der
Staatenebene nicht mit dem Mittelwert mathematischer Kompetenz zusammen. Aller-
dings wird auf der Schulebene - iiber die Staaten hinweg — deutlich, dass oft genau die-
jenigen Schulen zusétzlichen Mathematikunterricht anbieten, deren Schiilerschaft im
Durchschnitt eher niedrige Werte auf der mathematischen Kompetenzskala erzielt. In
Deutschland bieten 63 Prozent der Schulen zusatzlichen Mathematikunterricht an, der
tiber das reguldre Stundenkontingent hinausgeht. Dieser Anteil entspricht dem OECD-
Durchschnitt von knapp 66 Prozent. Die Zeit, die von den Fiinfzehnjahrigen auflerhalb
der Schule mit Mathematiklernen verbracht wird, kann sehr unterschiedlich gestaltet
sein. Es kann sich beispielsweise um Nachhilfeunterricht handeln, der teilweise kos-
tenlos angeboten wird (z.B. in Form von Tutorien in der Schule) oder aber auch um
bezahlte, institutionell angebotene Nachhilfe. In den OECD-Staaten entféllt auf solche
Lernzeiten in einer normalen Schulwoche im Mittel kaum Zeit. Durchschnittlich ver-
bringen die Fiinfzehnjahrigen eine Dreiviertelstunde pro Woche in Tutorien oder dhnli-
chem (Deutschland: eine halbe Stunde) und eine halbe Stunde mit bezahlter Nachhilfe
(Deutschland: ebenfalls eine halbe Stunde).

Insgesamt lasst sich in Bezug auf die Lernzeit festhalten, dass es sowohl unter den
in Mathematik besonders leistungsstarken als auch unter den schwécher abschneiden-
den Staaten solche gibt, die vergleichsweise viele Stunden in der Woche fiir Mathema-
tikunterricht vorsehen und solche, die eher wenig Zeit dafiir verwenden. Es bedarf einer
genaueren Bestimmung, ob zusitzliche Stunden in Mathematik eher als Stiitz- und For-
derkurse fiir schwache Schiilerinnen und Schiiler eingesetzt werden oder als Enrichment
fiir besonders leistungsstarke Jugendliche, und aus methodischer Sicht letztlich eines
Langsschnittdesigns, um dem Zusammenhang zwischen der Héaufigkeit und Dauer der
Beschiftigung mit Mathematik und der mittleren mathematischen Kompetenz genauer
nachgehen zu kénnen.
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5.2 Die Einzelschule als Ort des Lernens

Neben den in den vorherigen Abschnitten beschriebenen Merkmalen der organisato-
rischen und institutionellen Voraussetzungen schulischen Lernens ist fiir Politik und
Offentlichkeit stets auch von Interesse, wie sich die einzelnen Schulen in Deutschland
und anderen Staaten voneinander unterscheiden und welche Merkmale sie aufweisen. In
den néchsten Abschnitten geht es um die Klassengrifle, um SchulentwicklungsmafSnah-
men und um das Schulklima — Merkmale, die firr einzelne Schulen einen wesentlichen
Faktor fiir die Gestaltung der Lernumwelt darstellen.

5.2.1 Klassengrofle

Ein Aspekt, der vielfach mit den Bedingungen fiir erfolgreiches Lernen in Verbindung
gebracht wird, ist die Grofle von Schulklassen. In Deutschland unterscheidet sich die
Klassengrofle in Abhéngigkeit von der Schulart, der Schulstufe und der einzelnen Schule
mit ihren spezifischen Gegebenheiten. Die Klassengréfle — und damit die Grofe einer
Lerngruppe — kann Lernen und das Unterrichtsgeschehen auf vielfiltige Weise beeinflus-
sen (Yeh, 2009). Intuitiv scheinen kleinere Klassen besser dazu geeignet sein, das Lernen
individuell gezielt zu férdern und anzuleiten. In grof3en Klassen sollte es schwerer fallen,
Storungen oder Unterbrechungen des Unterrichts zu vermeiden als in kleineren Klas-
sen. Diese verbreiteten Annahmen werden allerdings durch die vorliegende empirische
Evidenz nicht systematisch gestiitzt (Arnhold, 2005; Hattie, 2008). Insbesondere eignen
sich die Befunde aus Large Scale Assessments nicht zur Unterstiitzung der Auffassung,
dass kleinere Klassen hoheren Lernerfolg bedeuten (Bromme, Prenzel & Jager, 2011).
Ein Grund dafiir liegt darin, dass die Unterrichtsmuster in grofien oder kleinen Klassen
sich zumeist nicht unterscheiden, die Lehrkrifte also die padagogischen Méglichkeiten
kleinerer Klassen nicht wahrnehmen und ausschopfen (Lankes & Carstensen, 2010). Wo
dies jedoch der Fall ist, wie etwa im Englischunterricht, kann die Klassengrofie durchaus
einen Effekt haben (Helmke et al., 2008).

Wenn man iiber Schulklassen oder Klassengroflen spricht, wird es international
teilweise schwierig, Vergleichbarkeit herzustellen. In Deutschland ist eine Schulklasse
in der Regel eine Gruppe von Schiilerinnen und Schiilern, die fiir mehrere Schuljahre
einen gemeinsamen Stundenplan hat, von einer Klassenleitung betreut und moglicher-
weise von den gleichen Lehrkréften unterrichtet wird. Sobald in Schulsystemen oder
Schularten dazu tibergegangen wird, innerhalb der Schule differenzierte Lerngruppen
in verschiedenen Fachern zu unterrichten, ist das Konzept der Schulklasse ein ande-
res. Deshalb ist ein Vergleich allein anhand der Zahl von Schiilerinnen und Schiilern,
die in den PISA-Befragungen als Klasse bezeichnet werden, mit Vorsicht zu interpretie-
ren. Tabelle 5.6 gibt einen Uberblick iiber die durchschnittlichen Klassengréflen in der
Sekundarstufe I in allen OECD-Staaten.
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Tabelle 5.6:  Durchschnittliche Klassengrofle in der Sekundarstufe I

Staat Durchschnittlliche KlassengréBe in der Sekundarstufe |
M (SE)
Australien 23 (0.2)
Belgien 16 (0.4)
Chile 30 (1.5)
Danemark 20 (0.2)
Deutschland 24 (0.2)
Estland 21 (0.2)
Finnland 18 (0.2)
Frankreich 23 (0.3)
Griechenland 21 (0.7)
Irland 24 0.2)
Island 19 0.1)
Israel 29 (0.4)
ltalien 19 (0.5)
Japan m m
Kanada 24 (0.3)
Korea 31 (1.0)
Luxemburg 20 (0.1)
Mexiko 28 (0.5)
Neuseeland 24 (0.6)
Niederlande 23 (0.3)
Norwegen 23 (0.2)
Osterreich 23 (0.2)
Polen 23 (0.2)
Portugal 20 (0.3)
Schweden 21 (0.3)
Schweiz 19 (0.2)
Slowakische Republik 19 (0.4)
Slowenien 14 (1.0)
Spanien 22 (0.1)
Tschechische Republik 21 (0.3)
Tirkei 27 (1.2)
Ungarn 20 (0.9)
Vereinigte Staaten 22 (0.7)
Vereinigtes Konigreich m m
OECD-Durchschnitt 24 (0.1)

Anmerkung: m: fehlende Angaben.
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Im OECD-Durchschnitt umfasst die Klassengrofle 24 Schiilerinnen und Schiiler. Die-
sem Durchschnitt entspricht der Mittelwert fir Deutschland exakt. Die durchschnittli-
che Klassengrofle hat sich demensprechend seit PISA 2003 nicht verdndert (Drechsel &
Senkbeil, 2004). Allerdings ist die Streubreite der Klassengrofien bei den OECD-Staaten
in PISA 2012 beachtlich. Betrachtet man Nachbarstaaten Deutschlands in Europa, dann
findet man in den Niederlanden, Osterreich und Polen dhnlich durchschnittliche Klas-
sengroflen wie in Deutschland. Auch in Mathematik leistungsstarke Staaten in Uber-
see (Australien, Neuseeland, Kanada) unterrichten typischerweise Klassengréfien wie
Deutschland. Aber es finden sich auch in der Nachbarschaft zu Deutschland deutlich
andere Konstellationen: Die durchschnittlichen Klassengrof3en in Belgien liegen bei 16
und in der Schweiz bei 19 Schiilerinnen und Schiilern.

5.2.2 Schulentwicklung und Qualitétssicherung

PISA 2012 untersucht auf der Basis von Angaben der Schulleitungen den Einsatz von
Instrumenten zur Qualitdtssicherung und Schulentwicklung. Zu den Mafinahmen der
Qualititssicherung gehort unter anderem die systematische Erfassung von Daten, wie
etwa zur Anwesenheit von Schiilerinnen und Schiilern und Lehrkriften, zu Priifungs-
ergebnissen oder zum Besuch von Fortbildungsmafinahmen. Ein wichtiger Punkt ist
auch die Nutzung interner Evaluation beziehungsweise Selbstevaluation sowie externer
Evaluation. Die Moglichkeit eines Mentorats fiir Lehrkrifte, Gesprache mit Experten fiir
Schulentwicklung und die Umsetzung schulinterner standardisierter Vereinbarungen fiir
den Mathematikunterricht (z.B. in Form eines Schulcurriculums) sind weitere Moglich-
keiten, wie Schulen an ihrer Entwicklung und Qualitét arbeiten koénnen. In Tabelle 5.7
ist fiir diese sechs Instrumente abgebildet, wie hoch der prozentuale Anteil an Schiilerin-
nen und Schiilern ist, deren Schulleitung angab, sie einzusetzen.
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Tabelle 5.7:  Instrumente der Qualititssicherung und -entwicklung an Schulen

Staat Prozentualer Anteil von Schiilerinnen und Schiilern, deren Schulleitung
angab, Instrumente zur Qualitdtssicherung und -entwicklung einzusetzen
Systematische Umsetzung
Erfassung von Intern_e Mentorat Exper__ten- standgrdisierter
Daten, z.B. Evaluation/ Externe . gesprache  Vereinbarun-
Anwesenheit, Selbst- Evaluation fulzrlé_j?tgr- zur Schul- gen fur den
Prifungs- evaluation entwicklung  Mathematik-
ergebnisse unterricht
%  (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) %  (SE)
Australien 98.1 (0.4) 945 (0.9) 699 (1.7) 925 (1.0) 722 (1.8) 76.6 (1.7)
Belgien 76.8 (2.3) 79.5 (2.5) 69.2 (2.8) 72.2 (2.5) 40.1 (3.3) 420 (2.6)
Chile 86.8 (24) 89.9 (2.6) 55.3 (3.8) 209 (3.2) 40.3 (3.9) 495 (3.7)
Danemark 80.2 (3.2) 87.6 (2.4) 583 (3.7) 51.7 (3.5) 49.7 (3.2) 239 (2.8)
Deutschland 76.8 (3.0) 739 (3.0) 60.0 (3.4) 329 (3.4) 192 (2.6) 551 (3.8)
Estland 95.5 (1.2) 99.4 (0.1) 77.1 (2.3) 799 (24) 392 (29) 880 (1.9
Finnland 740 (2.9) 959 (1.1) 51.4 (3.0) 552 (3.5) 10.3 (2.0) 632 (2.6)
Frankreich 749 (2.8) 60.8 (3.7) 519 (3.9) 17.2 (2.6) 20.7 (3.1) 439 (3.4)
Griechenland 68.5 (3.4) 325 (39) 57 (1.9) 87.0 (23) 76.7 (3.2) 699 (3.7)
Irland 89.4 (2.5) 829 (3.0) 81.8 (3.1) 64.3 (3.8) 529 (44) 814 (3.3)
Island 95.0 (0.1) 99.3 (0.1) 79.4 (0.2) 19.3 (0.2) 46.1 (0.2) 46.6 (0.2)
Israel 95.8 (1.2) 81.8 (3.3) 60.0 (3.4) 94.1 (1.7) 54.0 (3.8) 86.7 (2.7)
Italien 522 (2.0) 76.1 (2.0) 34.0 (2.2) 775 (1.8) 23.0 (1.7) 56.5 (1.9)
Japan 53.7 (3.8) 96.2 (1.5) 77.3 (3.1) 879 (24) 48 (1.5 381 (3.3)
Kanada 89.8 (1.1) 80.9 (1.7) 62.0 (2.1) 86.0 (1.5) 68.8 (1.5) 80.1 (1.9)
Korea 93.7 (1.9) 97.3 (1.4) 78.6 (3.0) 87.8 (29) 59.3 (3.8) 650 (4.1)
Luxemburg 70.9 (0.1) 75.5 (0.1) 404 (0.1) 64.8 (0.1) 41.7 (0.1) 599 (0.1)
Mexiko 943 (0.8) 939 (0.8) 747 (1.7) 539 (1.9) 523 (1.4) 679 (1.5)
Neuseeland 98.1 (0.7) 99.7 (0.3) 89.0 (2.2) 97.2 (1.2) 634 (3.8) 808 (2.6)
Niederlande 99.1 (0.8) 914 (2.2) 812 (3.3) 975 (1.2) 46.7 (49) 46.8 (4.5)
Norwegen 83.7 (2.8) 61.1 (3.7) 525 (3.9) 69.7 (3.7) 332 (34) 289 (34)
Osterreich 75.1 (3.5) 86.5 (2.7) 20.3 (2.9) 885 (2.8) 549 (42) 615 (3.3)
Polen 99.2 (0.3) 974 (1.2) 78.6 (3.4) 86.6 (2.2) 394 (4.0) 818 (3.2)
Portugal 96.5 (1.0) 976 (1.3) 855 (2.8) 77.8 (3.7) 28.9 (3.8) 746 (3.7)
Schweden 952 (1.6) 89.9 (2.6) 65.1 (3.6) 68.2 (3.5) 31.8 (3.3) 295 (3.1)
Schweiz 63.0 (3.1) 84.3 (24) 628 (2.2) 71.0 (3.2) 275 (3.2) 536 (2.7)
Slowakische Republik 93.4 (1.8) 945 (1.5) 37.7 (3.4) 879 (29) 53.7 (3.8) 612 (3.8)
Slowenien 86.4 (0.3) 92.2 (0.6) 324 (0.8 67.2 (0.7) 41.0 (0.8) 67.1 (0.6)
Spanien 920 (1.4) 82.2 (1.7) 785 (2.1) 26.1 (1.9) 272 (24) 382 (3.0
Tschechische Republik  84.7 (2.7) 979 (1.1) 629 (3.8) 959 (0.8) 27.3 (3.0) 90.2 (24)
Turkei 96.3 (1.8) 98.6 (1.3) 79.5 (3.9) 86.3 (2.2) 59.7 (3.6) 744 (3.2)
Ungarn 79.9 (3.5) 969 (1.3) 57.4 (3.8) 71.5 (3.5) 173 (3.2) 694 (4.0)
Vereinigte Staaten 98.1 (1.1) 92.5 (2.3) 86.1 (3.2) 984 (1.0) 735 (3.8) 881 (3.0
Vereinigtes Kénigreich ~ 99.6 (0.2) 100.0 (0.0) 91.4 (2.0) 96.4 (0.9) 80.2 (2.3) 743 (3.1)
OECD-Durchschnitt 85.5 (0.4) 87.1 (0.4) 63.2 (0.5) 71.5 (0.4) 434 (0.5) 622 (0.5)
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Aus der Tabelle 5.7 wird deutlich, dass nur eines dieser Instrumente in Deutschland
dhnlich oft eingesetzt wird wie im OECD-Durchschnitt: die externe Evaluierung (etwa
60 Prozent). Hierin spiegelt sich die Tatsache, dass Deutschland im vergangenen Jahr-
zehnt Schulinspektionen und Vergleichsarbeiten eingefithrt hat, die in vielen anderen
Staaten bereits eine ldngere Tradition haben (vgl. Altrichter & Maag Merki, 2010). Deut-
lich héufiger wird OECD-weit von interner Evaluierung der Schule berichtet (87 Pro-
zent). In den angelséchsischen Staaten und Ostasien (Japan, Korea) ist diese praktisch
flichendeckend eingefiihrt. In Deutschland hingegen ist interne Evaluation lediglich zu
74 Prozent tiblich, aber auch hier kommt interne Evaluation haufiger als externe Evalua-
tion zum Einsatz. Eine deutsche Zusatzstudie zu PISA 2009 kam zu dem Ergebnis, dass
Schulen, die schon an PISA 2000 teilgenommen und zwischendurch in eigener Regie,
nach selbst ausgewihlten Zielen, eine Evaluation vorgenommen hatten, neun Jahre spa-
ter nicht nur ihr Leistungsniveau (mittlere Lesekompetenz), sondern auch das Schul-
klima (Qualitdt der Schiiler-Lehrer-Beziehungen) weiter entwickelt hatten als Schulen
ohne interne Evaluierung (Bischof et al., 2013). Selbstevaluierung ist hiufig verbunden
mit der Sichtung statistischer Daten, beispielsweise zu Tests, Priifungsergebnissen oder
Fehltagen von Schiilerinnen und Schiilern. Der Schulbefragung bei PISA 2012 zufolge
findet eine solche systematische Nutzung von Daten - wie interne Evaluation iiberhaupt
- an deutschen Schulen seltener statt als im OECD-Durchschnitt.

Noch grofler ist die Diskrepanz zu etablierten Praktiken in anderen OECD-Staa-
ten, wenn es um die aktive Beratung fiir die Qualititsentwicklung an Schulen geht.
PISA 2012 unterscheidet hier zwischen Gespridchen mit externen Beratern iiber Fragen
der Schulentwicklung tiber mindestens ein halbes Jahr hinweg sowie Beratungsange-
boten (Mentorat durch erfahrene Lehrkrafte) fiir Lehrerinnen und Lehrer. Beides kommt
in Deutschland nur etwa halb so hdufig vor wie im OECD-Durchschnitt. Das Men-
torat hat unter anderem in Ostasien (Japan, Korea) und den angelsichsischen Staaten
grofle Bedeutung. Angelsichsische Schulen berichten zudem mehrheitlich von Experten-
gesprachen zur Schulentwicklung. In Deutschland besucht nur jede beziehungsweise
jeder fiinfte Jugendliche eine Schule, welche Schulentwicklungsberatung nutzt. In unse-
ren Nachbarstaaten, mit Ausnahme Frankreichs, ist der Anteil hoher.

Ein fachspezifischer Indikator ergibt sich aus der Frage, ob die Schule eine eigene
Strategie fiir die schulinterne Qualitdtsentwicklung des Mathematikunterrichts entwi-
ckelt hat. Der PISA-Schulfragebogen prizisiert, dass dazu beispielsweise ein Schulcur-
riculum, der Austausch von Unterrichtsmaterialien sowie begleitende Weiterbildungs-
mafSnahmen fiir Fachlehrkrifte gehoren. Solche Mafinahmen wurden fiir Deutschland
im Zuge der Implementation von Bildungsstandards vorgeschlagen (Klieme et al., 2003).
Im Jahr 2012 lagen die deutschsprachigen Staaten bei der Umsetzung im OECD-Durch-
schnitt, die angelsdchsischen Staaten dariiber. In Frankreich, Belgien und den Nieder-
landen waren derartige schulinterne Vereinbarungen seltener anzutreffen, in dénischen,
schwedischen und norwegischen Schulen sogar besonders selten.

Als Fazit ldsst sich festhalten, dass Deutschland bei externer Qualitdtssicherung und
fachspezifischer Qualititsentwicklung im international {iblichen Bereich liegt, nicht
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jedoch bei interner Evaluierung und bei Beratungsleistungen fiir Schulen und Lehr-
krifte.

Im Rahmen der Qualititsentwicklung spielt das Fithrungshandeln der Schulleitun-
gen eine wichtige Rolle. Auch diesbeziiglich wurde bei PISA 2012 befragt, allerdings
- in Ermangelung eines internationalen Lehrerfragebogens — nur im Schulfragebogen,
also aus Sicht der Schulleitungen selbst. Auf der Basis dieser Perspektive lassen sich Pro-
file des Fithrungshandelns skizzieren, die unter anderem als Grundlage fiir vertiefende
Untersuchungen dienen konnten. Beispielsweise wird unter den OECD-Staaten recht
deutlich, dass es grofle Unterschiede in der Auspragung instruktionaler Fithrung gibt.
Instruktionale Fiihrung bedeutet, dass die Schulleitung sich um Leitideen fiir den Unter-
richt und die Qualitat des Lehrerhandelns kiimmert und verantwortlich dafir ist, bei-
spielsweise eine positive Lernkultur zu gestalten oder ein transparentes Regelsystem zu
etablieren. An Schulen in Deutschland wird diese Art der Fithrung nach Angaben der
Schulleitungen hiufiger genutzt als im OECD-Durchschnitt, jedoch deutlich seltener als
etwa in den angelsdchsischen Staaten (Vereinigte Staaten, Vereinigtes Konigreich, Aus-
tralien und Kanada). Deutlich seltener als im OECD-Mittel nutzen unsere Nachbar-
staaten Frankreich und die Schweiz diesen Fithrungsstil und mit Abstand am seltensten
wird instruktionale Fithrung in Japan gewéhlt.

5.2.3 Schiilerverhalten und Schulklima

Im institutionellen Rahmen verfiigen Schulen neben den Aspekten der Qualitétssiche-
rung auch iiber Gestaltungsspielrdume, um ihrem Bildungsauftrag nachzukommen und
sich als Lern- und Lebensort zu profilieren (Fend, 1988; Fend, 2006). Das Schulklima
wird als Kultur des gemeinsamen Umgehens der verschiedenen Mitglieder einer Schule
geprigt. Ein Schulklima, das als angenehm wahrgenommen wird, hingt mit einer gan-
zen Reihe von wiinschenswerten psychosozialen Entwicklungen und haufig auch mit
dem Lernerfolg zusammen (Grob, 2007; Jager, 2012). Eine besondere Herausforderung
fiir Schulen sind daher Beeintrichtigungen des Schulklimas und damit schlussendlich
auch des Lernens.

Beeintrichtigungen des Lernens

In PISA 2012 wurden die Schulleitungen aller teilnehmenden Schulen in einem Frage-
bogen befragt, inwieweit sie an ihrer Schule das Lernen durch unerwiinschtes Schiiler-
verhalten beeintrachtigt sehen. Dazu gehoren beispielsweise unentschuldigtes Fehlen im
Unterricht (wahrend des kompletten Schultages), Schwinzen einzelner Stunden, Zu-
spat-Kommen, mangelnder Respekt gegeniiber Lehrkriften, Unterrichtsstorungen, Alko-
hol- und Drogenkonsum oder auch das Einschiichtern oder Schikanieren von Mitschii-
lerinnen und Mitschiilern.
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Insgesamt scheinen in den PISA-Teilnehmerstaaten Schulschwédnzen und Unter-
richtsstorungen aus der Sicht der Schulleitungen grofiere Probleme fiir das Lernen mit
sich zu bringen als der Konsum von Alkohol, Drogen oder Einschiichterung und man-
gelnder Respekt gegeniiber Lehrkriften. Generell sind Befragungen beziiglich Themen,
die dem Befragten moglicherweise unangenehm sein konnten, nicht unproblematisch.
Es ist davon auszugehen, dass in den PISA-Staaten grofle Unterschiede im Antwort-
verhalten und auch in der Einschédtzung von Belastungen des Schulklimas existieren.
Der Punkt, ab dem ein Schulleiter oder eine Schulleiterin angibt, dass durch Dinge wie
Unterrichtsstorungen oder fehlenden Respekt das Lernen an ihrer Schule beeintrachtigt
wird, ist sicher sowohl individuell als auch kulturell gesehen unterschiedlich. Insofern
sind die Vergleiche bei dieser Thematik mit Vorsicht anzustellen.

Was sich tiber die OECD-Staaten hierzu berichten lésst, ist, dass aus der Sicht der
Schulleitungen in der tiberwiegenden Mehrheit der Schulen das Lernen ,nicht“ oder
»nur wenig“ unter den genannten Faktoren leidet. In den OECD-Landern besuchen
94 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler eine Schule, bei der die Schulleitung keine
oder sehr wenige Probleme durch Alkohol und Drogen berichtet.

An neun von zehn Schulen in den OECD-Staaten sieht die Schulleitung keine oder
kaum Probleme durch das Einschiichtern oder Schikanieren von Mitschiilerinnen und
Mitschiilern. Es gibt jedoch auch einige Staaten, in denen die Schulleitungen in einem
grofleren Ausmafd (mehr als 20 Prozent) von solchen Beeintrdchtigungen berichten, und
zwar Staaten, die durchaus als erfolgreich im internationalen Leistungsvergleich gelten:
Finnland, die Niederlande und Korea sowie unter den Partnerstaaten Shanghai (China).

Unterrichtsstérungen sind an gut zwei Dritteln der Schulen in OECD-Staaten kein
oder nur ein marginales Problem aus der Sicht der Schulleitungen. In Finnland und
Portugal jedoch besucht mehr als die Halfte der Schiilerinnen und Schiiler Schulen, bei
denen nach Auskunft der Schulleitungen das Lernen ,,bis zu einem gewissen Grad“ oder
gar ,,sehr durch Unterrichtsstérungen beeintrachtigt wird.

Schulversdumnisse

Schule findet statt, wenn die Beteiligten anwesend sind. Vom Unterricht kénnen nur die-
jenigen Schiilerinnen und Schiiler profitieren, die ihn auch besuchen. Die Schulpflicht
soll sicherstellen, dass alle Kinder und Jugendlichen vergleichbare Lernbedingungen vor-
finden und damit die Chance haben, als relevant betrachtete Bildungsziele zu erreichen.
Wenn Schiilerinnen und Schiiler dem Unterricht fernbleiben, verpassen sie die Gelegen-
heit, sich mit solchen Themen und mit ihrer schulischen Umwelt auseinanderzusetzen
und zu lernen.

Schulversdumnisse, sei es in einzelnen Fachern oder Schulstunden oder auch fiir
ganze Schultage, gehoren zu den Ereignissen, die tiber die OECD-Staaten hinweg von
den Schulleitungen als besonders problematisch fiir gelingendes Lernen angesehen wer-
den. Etwa jeder dritte Jugendliche besucht eine Schule, deren Schulleitung angibt, dass
das Lernen an ihrer Schule ,bis zu einem gewissen Grad“ oder sogar ,sehr durch das
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Schwinzen einzelner Schulstunden oder durch zu spat zum Unterricht kommende Schii-
lerinnen und Schiiler beeintrichtigt wird. In Slowenien, Kanada, der Slowakischen
Republik und der Tiirkei gilt dies fiir mindestens die Hilfte der Jugendlichen. Beim
Zu-spat-Kommen zeichnet sich dasselbe fiir Finnland und Chile ab sowie wiederum
fir Kanada. Auch das unentschuldigte Fehlen ganzer Schultage ist OECD-weit in etwa
einem Dirittel der Schulen (gewichtet nach Anzahl der Schiiler) ein Problem, unter dem
das Lernen zumindest bis zu einem gewissen Grad leidet.

In Tabelle 5.8 ist zusammengefasst, inwieweit Schulleiterinnen und Schulleiter in
den OECD-Staaten das Lernen an ihrer Schule durch Schiilerabsenzen (sowohl einzelne
Stunden als auch ganze Tage) und zu spit zum Unterricht kommende Schiilerinnen und
Schiiler beeintrachtigt sehen.

In Deutschland besucht jeder sechste Jugendliche eine Schule, an der nach Aus-
kunft der Schulleitung das Lernen aufgrund von Schiilerabsenzen zumindest ein Stiick
weit behindert wird. Der OECD-Durchschnitt zu dieser Problematik liegt bei mehr als
30 Prozent. Aus der Sicht der Schulleitungen in Deutschland sind Schiilerabsenzen also
ein vergleichsweise geringes Problem. Ein dhnlich geringes oder noch geringeres Pro-
blem durch schwinzende Jugendliche sehen Schulleitungen im Vereinigten Konigreich,
der Schweiz, in Luxemburg, Korea, in Japan, Island und Irland.

Uber die OECD-Staaten hinweg scheinen Schiilerinnen und Schiiler, die zu spit im
Unterricht erscheinen, ein Problem fiir schulisches Lernen darzustellen, das in seinem
Ausmaf3 dem der Schiilerabsenzen entspricht. In Deutschland allerdings wird das Zu-
spat-Kommen im Vergleich zu kompletten Absenzen von sehr viel mehr Schulleitun-
gen als relevante Beeintriachtigung bewertet. Dieser Storfaktor gilt in etwa einem Drit-
tel unseres Schulsystems als problematisch fiir das schulische Lernen. In Chile, Finnland
und Kanada gilt das sogar fiir etwa die Hélfte der Schulen.

Neben der Sichtweise der Schulleiterinnen und Schulleiter wurde in PISA 2012 auch
die Perspektive der Schiilerinnen und Schiiler auf Schulversdumnisse erfasst. Dazu
gaben die Fiinfzehnjihrigen an, ob und wie oft sie in den letzten beiden vollstindigen
Schulwochen vor dem PISA-Test einzelne Unterrichtsstunden geschwiénzt, ganze Schul-
tage unentschuldigt gefehlt haben oder zu spédt zum Unterricht erschienen sind. Seit
PISA 2000 wird den Schiilerinnen und Schiilern diese Frage gestellt.

Bei der Erhebung von Schulversdaumnissen hiangen die berichteten Quoten davon ab,
wonach genau gefragt wird und auf welchen Zeitraum sich die Angaben der Schiile-
rinnen und Schiiler beziehen sollen. Einerseits wissen ausschliefllich die Jugendlichen
selbst, wann sie geschwinzt haben und wann sie tatsichlich einen gesetzlich vorgese-
henen Grund fiir ein Unterrichtsversaumnis hatten. Andererseits besteht bei Schiiler-
selbstberichten auch die Gefahr einer Uber- oder Untertreibung von erfragten Verhal-
tensweisen. Im Vergleich zu anderen Studien tiber Schulversdumnisse in Deutschland
(etwa Ricking, Schulze & Wittrock, 2009 oder Weif3, 2007) ist der erfragte Zeitraum
von zwei vollen Schulwochen stark eingegrenzt. Fragt man die Schiilerinnen und Schii-
ler nach unentschuldigten Absenzen im vergangenen Schuljahr oder im aktuellen Halb-
jahr, ist der Zeitraum, in dem moglicherweise geschwinzt wurde, sehr viel grofier und
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Tabelle 5.8:  Beeintriachtigungen des Lernens durch Schiilerabsenzen oder Zu-spit-Kommen

Staat Beeintrachtigung des Lernens Beeintrachtigung des Lernens
durch Schiilerabsenzen durch zu spat kommende
Schiilerinnen und Schiiler

Bis zu einem gewissen
Grad oder sehr

Bis zu einem gewissen

Nicht oder wenig ) @iler o

Nicht oder wenig

% (SE) % (SE) % (SE) % (SE)
Australien 754 (3.7) 24.6 (2.2) 65.5 (2.6) 345 (2.1)
Belgien 79.9 (5.9) 20.1 (3.1) 68.4 (5.1) 31.6 (3.7)
Chile 79.3 (6.4) 20.7 (4.4) 49.0 (5.9) 51.0 (6.4)
Danemark 78.6 (5.5) 214 (3.7) 73.8 (6.3) 26.2 (4.0)
Deutschland 83.5 (5.5) 16.5 (3.0) 69.1 (4.8) 30.9 (3.8) |
Estland 62.8 (4.5) 37.2 (3.9) 70.0 (5.1) 30.0 (3.2)
Finnland 65.0 (4.9) 35.0 (3.6) 49.0 (4.3) 51.0 (4.0)
Frankreich 71.7 (5.9) 28.3 (4.0) 73.2 (5.5) 26.8 (4.0)
Griechenland 779 (6.0) 221 (4.5) 729 (5.8) 271 (5.2)
Irland 85.4 (6.7) 14.6 (3.8) 752 (6.1) 24.8 (4.4)
Island 91.6 (0.5) 8.4 (0.2) 83.5 (0.5) 16.5 (0.2)
Israel 579 (5.9) 421 (5.8) 62.6 (6.2) 374 (5.7)
Italien 63.4 (3.5) 36.6 (3.0) 61.4 (3.1) 38.6 (2.9)
Japan 90.0 (7.3) 10.0 (2.5) 62.7 (4.9) 37.3 (4.6)
Kanada 432 (3.3) 56.8 (4.0) 46.6 (2.6) 53.4 (3.6)
Korea 85.3 (7.9) 14.7 (4.1) 745 (7.4) 25.5 (4.8)
Luxemburg 88.4 (0.1) 11.6 (0.1) 725 (0.1) 27.5 (0.1)
Mexiko 67.3 (3.0) 32.7 (2.9) 67.0 (3.0) 33.0 (2.6)
Neuseeland 67.1 (5.5) 32.9 (5.3) 68.9 (6.0) 31.1 (5.5)
Niederlande 70.6 (4.7) 29.4 (4.6) 60.9 (5.5) 39.1 (5.3)
Norwegen 70.2 (5.8) 29.8 (4.3) 749 (5.3) 25.1 (3.5)
Osterreich 59.2 (6.2) 40.8 (6.2) 60.0 (6.4) 40.0 (5.9)
Polen 59.8 (5.7) 40.2 (4.8) 73.5 (6.2) 26.5 (4.5)
Portugal 58.7 (6.3) 41.3 (6.5) 712 (7.9) 28.8 (5.4)
Schweden 59.9 (5.0) 40.1 (4.5) 69.5 (5.0) 30.5 (4.2)
Schweiz 82.5 (5.1) 17.5 (3.1) 80.2 (5.5) 19.8 (3.2)
Slowakische Republik 28.2 (4.0) 71.8 (5.8) 69.1 (6.6) 30.9 (5.0)
Slowenien 33.9 (0.8) 66.1 (0.9) 64.6 (0.8) 35.4 (0.7)
Spanien 746 (5.5) 25.4 (3.2) 84.0 (4.9) 16.0 (2.3)
Tschechische Republik 60.2 (6.5) 39.8 (5.2) 89.9 (7.3) 10.1 (2.6)
Tirkei 459 (5.5) 54.1 (6.5) 57.0 (6.8) 43.0 (6.7)
Ungarn 78.5 (6.3) 21.5 (4.6) 67.2 (4.9) 32.8 (4.9)
Vereinigte Staaten 69.0 (6.4) 31.0 (4.8) 65.9 (6.3) 34.1 (5.5)
Vereinigtes Konigreich 945 (6.3) 515 (1.6) 84.8 (5.1) 15.2 (2.3)
OECD-Durchschnitt 69.4 (0.9) 30.6 (0.7) 68.8 (0.9) 31.2 (0.7)

Anmerkung: Die in der Tabelle angegebenen Prozentwerte beziehen sich auf Schiilerinnen und Schiiler, deren Schullei-
tung angab, die genannten Beeintrachtigungen an der eigenen Schule vorzufinden.
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damit auch die Wahrscheinlichkeit, dass die Jugendlichen zumindest einmal unerlaubt
dem Unterricht fern geblieben sind. Allerdings besteht in diesem Fall auch die Gefahr
von Erinnerungsliicken.

Vor diesem Hintergrund sind die Anteile der Schiilerinnen und Schiiler, die im
Rahmen von PISA 2012 angaben, in den letzten beiden vollen Schulwochen vor dem
PISA-Test einzelne Stunden oder ganze Schultage unentschuldigt gefehlt zu haben, rela-
tiv hoch: 14 Prozent der Fiinfzehnjihrigen in den OECD-Staaten gaben an, in diesem
Zeitraum mindestens einen Schultag unentschuldigt verséumt zu haben und 18 Pro-
zent berichteten, dass sie einzelne Unterrichtsstunden geschwinzt haben. Absentismus
ist also in den OECD-Staaten durchaus ein Thema. In Deutschland liegen diese prozen-
tualen Anteile wesentlich niedriger. 5.2 Prozent der Fiinfzehnjahrigen haben mindestens
einen ganzen Schultag lang unentschuldigt gefehlt und 9.7 Prozent einzelne Stunden.
Damit liegt Deutschland deutlich unter dem OECD-Durchschnitt.

Auch in Bezug auf das Zu-spat-Kommen zum Unterricht wurde die Perspektive der
Schiilerinnen und Schiiler in PISA 2012 erfasst. Im OECD-Durchschnitt sind 35 Prozent
der Schiilerinnen und Schiiler in den zwei letzten vollen Schulwochen vor dem PISA-
Test mindestens einmal zu spit zum Unterricht gekommen. In Deutschland betraf dies
22.7 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler, also deutlich weniger als im OECD-Mit-
tel. Da nicht nach Griinden gefragt wurde, kann allerdings nicht ausgeschlossen werden,
dass hierbei auch Verkehrsverhiltnisse und Erreichbarkeit der Schulen eine Rolle spie-
len.

Gefiihl der Zugehorigkeit zur eigenen Schule

Ein weiteres wesentliches Element des Schulklimas ist das Gefiihl der Zugehorigkeit, das
die Schiilerinnen und Schiiler gegentiber ihrer eigenen Schule empfinden. Dieses Gefiihl
der Zugehorigkeit ist ein Indikator fiir das emotionale und soziale Wohlbefinden und
driickt beispielsweise aus, wie gerne sie jeden Morgen dort hingehen. In diesem Sinne
spricht ein stark ausgeprigtes Zugehorigkeitsgefiihl dafiir, dass es einer Schule gelingt,
fiir ihre Schiilerinnen und Schiiler ein Ort zu sein, an dem sie sich gerne aufhalten. Im
Einzelnen erfasst der Index unter anderem, ob sich Schiilerinnen und Schiiler in ihrer
Schule als Auflenseiter fithlen, ob sie dort leicht Freunde finden, gliicklich oder auch mit
ihrer Schule insgesamt zufrieden sind. Tabelle 5.9 stellt eine Ubersicht iiber die Auspri-
gung des Gefiihls der Zugehorigkeit zur eigenen Schule in den OECD-Staaten dar.
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Tabelle 5.9:  Gefiihl der Zugehorigkeit zur eigenen Schule in den OECD-Staaten

Staat Gefiihl der Mathematische Kompetenz, in Quartile nach
Zugehorigkeit dem Gefiihl der Zugehorigkeit unterteilt
zur Schule

Unteres Quartil Zweites Quartil  Drittes Quartil  Oberes Quartil

M (SE) M (SE) M (SE) M (SE) M (SE)
Australien 015 (0.02) 483 (2.9) 503 (3.4) 513 (3.3) 519 (2.8)
Belgien 0.05 (0.02) 501 (42) 526 (3.5) 532 (35) 529 (3.3)
Chile 014 (0.02) 420 (42) 417 (5.0) 427 (4.1) 428 (4.2
Danemark -0.05 (0.02) 491 (36) 507 (3.9) 515 (3.7) 508 (3.5)
Deutschland 027 (0.02) 51 (50) 520 (47) 533 (5.1) 526 (4.9)
Estland 033 (0.02) 510 (36) 519 (3.8) 523 (41) 530 (4.3)
Finnland 022 (0.02) 510 (3.4) 528 (3.4) 526 (3.3) 527 (27)
Frankreich 011 (0.02) 467 (4.6) 504 (42) 508 (4.2) 512 (5.2)
Griechenland 014 (0.02) 444 (44) 460 (4.0) 459 (4.4) 459 (3.7)
Irland -0.03 (0.02) 501 (4.1) 496 (3.5) 504 (41) 504 (3.5)
Island 0.36 (0.02) 476 (3.6) 500 (5.0) 500 (3.8) 509 (4.7)
Israel 041 (0.03) 460 (6.7) 487 (6.6) 478 (62) 469  (6.3)
ltalien 021 (0.01) 477 (26) 493 (2.9) 497 (29) 482 (2.9)
Japan 0.16 (0.02) 530 (47) 541 (47) 540 (47) 538 (4.8)
Kanada 0.09 (0.01) 510 (34) 519 (3.0) 528 (27) 525 (2.9)
Korea 032 (0.02) 532 (59) 552 (54) 561 (51) 571 (7.1)
Luxemburg 020 (0.02) 466 (3.4) 488 (35) 499 (36) 506 (3.3)
Mexiko 0.10 (0.01) 406 (1.9) 410 (1.9) 420 (2.0) 423 (1.8)
Neuseeland 014 (0.02) 490 (45) 496 (54) 511  (42) 502 (4.3)
Niederlande 0.03 (0.02) 507 (57) 533 (5.2) 538 (45) 535 (5.2)
Norwegen 0.08 (0.02) 472 (5.3) 496 (47) 499 (43) 495  (4.1)
Osterreich 055 (0.03) 488 (54) 510 (43) 518 (35) 517 (4.3)
Polen 032 (0.02) 519 (47) 521 (48) 515 (47) 521  (6.0)
Portugal 0.03 (0.02) 468 (55) 488 (51) 501 (4.8) 502  (4.7)
Schweden -0.04 (0.02) 465 (46) 485 (4.3) 491 (35) 489  (4.3)
Schweiz 043 (0.02) 510 (4.1) 533 (44) 541 (43) 542 (4.3)
Slowakische Republik ~ -0.31  (0.02) 467 (6.3) 486 (51) 489 (58) 496 (4.8)
Slowenien 001 (0.02) 489 (33) 505 (4.3) 513 (42) 511 (47)
Spanien 041 (0.02) 472 (35) 492 (26) 495 (3.3) 486 (3.0
Tschechische Republik  -0.36 (0.02) 485 (4.1) 507 (46) 512 (3.6) 513 (4.9)
Tiirkei 012 (0.02) 439 (6.5) 449 (4.8) 457 (5.9) 452  (6.3)
Ungarn 0.1 (0.02) 457 (4.8) 475 (4.8) 487 (46) 494  (5.0)
Vereinigte Staaten 0.05 (0.02) 474 (52) 480 (4.6) 491 (49) 490 (4.5
Vereinigtes Kénigreich ~ -0.02  (0.02) 484 (4.4) 501 (3.7) 499 (5.3) 505 (4.8)
OECD-Durchschnitt 00 00 482 (44) 498 (4.3) 504 (42) 503  (4.3)
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In Tabelle 5.9 ist in den beiden Spalten ganz links die Auspragung des individuellen
Zugehorigkeitsgefiihls zur eigenen Schule fiir die OECD-Staaten im Uberblick darge-
stellt (Sense of Belonging). Dabei sind die Skalenwerte in der Tabelle so normiert, dass
der OECD-Mittelwert den Wert 0 und die Standardabweichung den Wert 1 annimmt
(z-Standardisierung). Die Angaben in der Tabelle sind folglich so zu lesen, dass ein
positiver Wert eine Auspriagung des Zugehorigkeitsgefiihls bedeutet, die oberhalb des
OECD-Durchschnitts liegt, und negative Werte entsprechend eine Ausprigung, die nie-
driger ist als der OECD-Durchschnitt. Weiter rechts in der Tabelle ist dann angegeben,
wie hoch die mathematische Kompetenz ist, wenn man die Schiilerinnen und Schiiler in
einem Staat so in vier gleich grofie Gruppen (Quartile) einteilt, dass der Grad des Zuge-
horigkeitsgefiihls in der eigenen Schule sehr niedrig (unterstes Quartil), niedrig (zwei-
tes Quartil), hoch (drittes Quartil) oder sehr hoch (oberstes Quartil) ist. Auf diese Weise
lasst sich ein Eindruck gewinnen, ob und inwieweit Schiilerinnen und Schiiler, die sich
in ihrer Schule emotional wohl und sozial integriert fithlen, hohere Kompetenzwerte in
Mathematik erreichen als andere oder anders betrachtet: ob hohere Kompetenzwerte
dazu fithren konnen, Schule als angenehmer zu erleben.

Die Angaben der Schiilerinnen und Schiiler sind sicherlich durch bestimmte Ant-
worttendenzen beeinflusst, wie sie aus der kulturvergleichenden Bildungsforschung
bekannt sind (vgl. etwa Vieluf et al., 2013). Beschrankt man sich bei der Betrachtung des
Gefiihls der Zugehorigkeit daher auf Deutschland und seine Nachbarstaaten, so fillt auf,
dass in den meisten dieser Staaten das Zugehorigkeitsgefiihl signifikant geringer ausge-
prigt ist als in Deutschland. Ausnahmen sind Osterreich und die Schweiz, wo die Werte
nochmals deutlich hoher liegen als in Deutschland. Insgesamt scheinen sich Jugendliche
im deutschen Sprach- und Kulturraum an ihren Schulen subjektiv wohler zu fithlen als
Gleichaltrige in den meisten anderen Staaten, einschlieflich der {ibrigen Nachbarstaaten,
Skandinaviens sowie der ostasiatischen und der angelsdchsischen Staaten.

Betrachtet man das von den Schiilerinnen und Schiilern angegebene Zugehorigkeits-
gefiihl iber die Zeit, so zeigt sich zwischen PISA 2003 (als die Mathematik zum ersten
Mal Schwerpunkt war) und PISA 2012 weder im Durchschnitt der OECD-Staaten noch
in Deutschland ein Unterschied. Beide PISA-Kohorten geben also ein dhnlich hohes
Zugehorigkeitsgefiihl zu ihrer Schule an. In einigen Staaten ist jedoch eine signifikante
Verinderung zu verzeichnen im Sinne eines signifikant héheren (z.B. Japan, Osterreich,
Tiirkei) beziehungsweise niedrigeren (z.B. Schweden, Australien) Zugehorigkeitsgetiihls
als in PISA 2003.

Die Befunde zum Gefiihl der Zugehorigkeit zur eigenen Schule zeigen exemplarisch,
dass PISA den Bildungs- und Entwicklungsstand von Jugendlichen sehr viel umfassen-
der erschlieft als dies eine Messung durch Leistungstests allein erlauben wiirde. Schulen
miissen sowohl kognitive Kompetenzen vermitteln, wie dies in PISA als Lesekompetenz,
mathematische und naturwissenschaftliche Kompetenz erfasst wird, als auch die psycho-
soziale Entwicklung der Kinder und Jugendlichen unterstiitzen.

Beide Ziele sind - jedenfalls in unserem Kulturkreis — nicht unabhangig voneinan-
der: In den meisten Staaten geht ein hoherer Grad an Zugehorigkeit, wie Tabelle 5.9
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zeigt, mit besseren (mathematischen) Leistungen einher. Der Zusammenhang ist aber in
der Regel nicht linear. So bleiben in den meisten Staaten Jugendliche, die ein sehr nied-
riges Zugehorigkeitsgefiihl berichten (unteres Quartil), mit ihren Mathematikleistungen
durchschnittlich 15 Punkte oder mehr unter den Leistungen von Gleichaltrigen, die
mittlere Werte des Zugehorigkeitsgefiihls berichten (zweites und drittes Quartil); diese
Unterschiede sind statistisch signifikant. Dies kann darauf hinweisen, dass Leistungs-
probleme und psychosoziale Probleme iiberzufillig hdufig zusammen auftreten. Mittlere
und héhere Leistungen variieren hingegen meist unabhéngig von der emotionalen und
sozialen Situation. Dieses Muster gilt unter den OECD-Staaten fiir fast alle européischen
Staaten (Ausnahmen: Estland, Irland, Polen), wihrend in den auflereuropdischen Staaten
Leistung und Wohlbefinden generell kaum zusammenhédngen (Ausnahmen: Australien,
Korea).

5.3 Zusammenfassung und Diskussion

In diesem Kapitel wurde das Thema Schule aus zwei Perspektiven betrachtet: Aus der
Sicht des institutionellen Systems und aus der Sicht der Einzelschule, die bestimmte
Merkmale aufweist und Herausforderungen meistert. Dabei wurde zunichst ein Blick
auf die Ebene der Gliederung verschiedener Schulsysteme in der OECD geworfen und
festgestellt, dass mehrgliedrige Schulsysteme nicht automatisch eine niedrigere mathe-
matische Kompetenz mit sich bringen, auch wenn dies in der Diskussion iiber Befunde
aus PISA immer wieder behauptet wurde. Um die Schulstruktur und ihre Wirkungen
angemessen abzubilden, sollten Schulen in mehrgliedrigen Schulsystemen auch inner-
halb einer Schulart verglichen werden. In Deutschland bilden die Gymnasien eine
Schulart mit relativ wenig Varianz zwischen den Schulen.

Weiterhin wurde ersichtlich, dass die fiinfzehnjahrigen Schiilerinnen und Schii-
ler in Deutschland auf niedrigere Klassenstufen verteilt sind als in zahlreichen anderen
OECD-Staaten. Ein Grund dafiir ist in der im internationalen Vergleich relativ hohen
Haufigkeit von verzogerten Schullaufbahnen zu sehen. Diese Verzégerungen ergeben
sich vor allem aus dem tiberdurchschnittlich haufigen Wiederholen von Klassenstufen.

Im internationalen Vergleich bemerkenswert sind die unterschiedlichen Zeitanteile,
die fiir den Mathematikunterricht vorgesehen sind. Dieser Zeitanteil liegt in Deutsch-
land mit 3.3 Zeitstunden etwas unter dem OECD-Durchschnitt von 3.6 Stunden. Dem-
entsprechend verdienen die im OECD-Vergleich iiberdurchschnittlichen Mathematik-
leistungen Anerkennung.

Besondere Herausforderungen fiir Schulen sind Verhaltensweisen, die generell das
Lernen beeintrachtigen konnen. In PISA 2012 wurden Probleme wie der Konsum von
Alkohol und Drogen, Schulversdumnisse oder das Einschiichtern und Schikanieren von
Mitschiilerinnen und Mitschiilern untersucht. Generell sehen die Schulleiterinnen und
Schulleiter in den OECD-Staaten das Lernen an ihren Schulen nur wenig durch die
erfassten Merkmale eingeschrinkt. Das stdrkste Problem aus ihrer Sicht sind Beeintrédch-
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tigungen durch Schulversdumnisse und Zu-spat-Kommen in den Unterricht, wie jeweils
von etwa 30 Prozent der Schulleitungen angegeben wurde. 16.5 Prozent der Schulen in
Deutschland miissen sich mit Zu-spat-Kommen und 30.9 Prozent mit unentschuldigtem
Fehlen auseinandersetzen, was trotz des dhnlich hohen OECD-Durchschnitts betrécht-
lich ist — zumal sich der Befragungszeitraum lediglich auf zwei Unterrichtswochen
bezieht. Wichtig ist, dass PISA mit solchen Faktoren, aber auch mit der Frage nach dem
Gefiihl der Zugehorigkeit zur Schule Erkenntnisse liefert, die das Verhalten und die psy-
chosoziale Entwicklung von Jugendlichen beriicksichtigen. Damit werden Aussagen zu
Qualitdt und erzieherischen Ergebnissen der Schulen gemacht, die iiber eine blofle Mes-
sung von Leistungen hinausgehen.

Insgesamt erscheinen die Schulen in Deutschland im OECD-Vergleich als wenig
auffillig und letztlich auch als wenig problematisch. Die Klassen sind durchschnitt-
lich grofi, unsere Schulen leiden nicht ibermafig an Beeintrichtigungen des Lernens,
auch Absentismus halt sich in Grenzen. Deutschland ist einer der 21 OECD-Staaten, die
Schiilerinnen und Schiilern im Alter von fiinfzehn Jahren ein differenziertes Schulange-
bot unterbreiten. Zusammen mit Osterreich erfolgt allerdings in Deutschland die Diffe-
renzierung sehr frith, am Ende der vierten Klassenstufe (mit Ausnahme der Lander Ber-
lin und Brandenburg). Diese Strukturmerkmale wurden in der 6ffentlichen Diskussion
um die Ergebnisse von PISA 2000 in Deutschland besonders kritisch betrachtet, weil
sie mit dem damaligen schlechten Abschneiden und den starken sozialen Disparititen
im deutschen Schulsystem assoziiert wurden. Die sozialen Unterschiede in Bildungswe-
gen und Bildungserfolg sind in der Tat — so der Erkenntnisstand der PISA-Studien - in
stark gegliederten Systemen grofler. Allerdings zeigen vertiefende Analysen zu einzel-
nen PISA-Erhebungsrunden und die Entwicklung bis PISA 2012, dass weder das mitt-
lere Leistungsniveau der Jugendlichen eines Staates noch der nationale Leistungstrend
durch die Strukturmerkmale erkldrt werden kann. Fiir die Entwicklung von Schulsys-
temen ist moglicherweise weniger deren Gliederung relevant als eine kluge Politik mit
Maf3nahmen, welche beispielsweise helfen, Klassenwiederholungen zu vermeiden oder
die Einzelschulen darin bestirken, ihre Qualitdt kritisch zu priifen und in kollegialer
Zusammenarbeit weiterzuentwickeln.
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6 Naturwissenschaftliche Kompetenz in PISA
2012: Ergebnisse und Herausforderungen

Anja Schiepe-Tiska, Katrin Schops, Silke Ronnebeck,
Olaf Koller und Manfred Prenzel

Naturwissenschaften und Technik prigen unser Leben und unsere Umwelt, auch wenn
dies im Alltag oft unbemerkt bleibt. Erkenntnisfortschritte und Entwicklungsarbeiten in
den Naturwissenschaften, die entscheidend zur Verbesserung der Lebensqualitit oder
zur Sicherstellung von Lebensgrundlagen beitragen, werden von vielen Menschen als
selbstverstindlich betrachtet. Technische Gerite werden genutzt, ohne zu wissen oder
zu fragen, wie diese aufgebaut sind, und wie sie funktionieren beziehungsweise auf wel-
chen generellen Prinzipien ihre Wirkungen beruhen. Ahnlich selbstverstindlich wer-
den Naturphdnomene akzeptiert und nicht weiter hinterfragt. Das beginnt bei Wet-
terphdnomenen und endet bei der Entstehungsgeschichte des Universums. Nun kann
man sein Leben auch einigermaflen unbeschadet fithren, ohne verstanden zu haben, wie
ein Handy funktioniert oder was dunkle Materie ist. Wenn das Handy allerdings nicht
funktioniert, oder wenn jemand vor Handys wegen der Strahlengefahr warnt, beginnt
naturwissenschaftliches Wissen hilfreich zu werden. Der Stellenwert von naturwissen-
schaftlichem Verstindnis steigt sprunghaft an, sobald der Anspruch vertreten wird,
Entscheidungen im Alltag, im Beruf oder in der Politik moglichst ,,verniinftig“ bezie-
hungsweise wissenschaftsbasiert zu treffen, also begriindet durch Evidenzen und unter
Berticksichtigung von Folgen und Nebenwirkungen. Denkt man an aktuelle Kontexte
solcher Entscheidungen (wie z.B. Gesundheit, Erndhrung, Nutzung von Ressourcen oder
Bewertung moderner Technologien), dann wird die Relevanz einer naturwissenschaftli-
chen Grundbildung fiir die gesellschaftliche Teilhabe jedes Einzelnen ersichtlich. Natur-
wissenschaftliche Kompetenz erlaubt es, sich an offentlichen Diskussionen zu beteili-
gen und fordert die Entwicklung zu selbstdndigen, verantwortungsvollen Biirgerinnen
und Biirgern (Nationales MINT-Forum, im Druck). Daher gilt es auch in Zukunft, den
naturwissenschaftlichen Erkenntnisstand weiter auszubauen und Wissen kreativ und
verantwortungsbewusst fiir die Entwicklung neuer Technologien zu nutzen. Deshalb
muss Nachwuchs fiir die Naturwissenschaften und Technik gewonnen werden, der sich
durch ein besonders stark entwickeltes naturwissenschaftliches Verstandnis auszeichnet.

Vor diesem Hintergrund gaben die Ergebnisse fritherer internationaler Schulleis-
tungsstudien, an denen Deutschland teilnahm, Anlass zu grofiter Sorge. Die naturwis-
senschaftliche Kompetenz von Schiilerinnen und Schiilern lag in der Third Internatio-
nal Mathematics and Science Study (TIMSS) im Vergleich zu anderen Staaten nur im
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mittleren Leistungsbereich (Baumert et al., 1997; Beaton et al., 1997) und in der ersten
Runde des Programme for International Student Assessment (PISA) im Jahr 2000 signi-
fikant unter dem Durchschnitt der OECD-Staaten (Prenzel, Rost, Senkbeil, Haufller &
Klopp, 2001).

Bereits nach TIMSS wurden in Deutschland vielfiltige und zum Teil breit ange-
legte Maflinahmen zur Verbesserung der Kompetenzentwicklung in den Naturwissen-
schaften eingeleitet. Eine wichtige MafSnahme war das unter der Bezeichnung SINUS
bekannte Programm zur Steigerung der Effizienz des mathematisch-naturwissenschaft-
lichen Unterrichts (Bund-Lidnder-Kommission fiir Bildungsplanung und Forschungs-
férderung, 1997; Prenzel, Friedrich & Stadler, 2009), das ab 1998 in einem Qualitits-
entwicklungsansatz Problembereiche des naturwissenschaftlichen und mathematischen
Unterrichts bearbeitete (z. B. die Rolle von Experimenten, der Umgang mit Fehlern, die
Foérderung von Midchen und Jungen). Im Rahmen des SINUS-Programms sowie des
Nachfolgeprogramms SINUS Transfer wurden zahlreiche MafSnahmen zur Verbesserung
des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts und seiner Aufgabenkultur an
mehr als 1800 Sekundarschulen in Deutschland entwickelt (Ostermeier, Prenzel & Duit,
2010; Prenzel, Carstensen, Senkbeil, Ostermeier & Seidel, 2005). Im Jahr 2004 setzte
mit SINUS Transfer Grundschule auch im Primarbereich eine verstirkte Forderung der
mathematischen und naturwissenschaftlichen Kompetenz ein (Fischer, Dedekind, Rieck,
Trepke & Prenzel, 2010). Dieses Engagement wird seit 2009 mit dem Programm SINUS
an Grundschulen weiter verfolgt (Fischer & Prenzel, 2009; Fischer et al., 2013). Ab den
1990er Jahren wurden auflerdem die sogenannten Kontextprojekte ins Leben geru-
fen, die auf eine Weiterentwicklung des Chemie-, Physik- beziehungsweise Biologieun-
terrichts abzielten (Bayrhuber et al., 2007; Demuth, Grisel, Parchmann & Ralle, 2008;
Mikelskis-Seifert & Duit, 2010). In diesen Projekten dienen alltigliche Anwendungen
als Ausgangpunkt fiir einen systematischen Aufbau fachlicher Konzepte. Dariiber hinaus
riicken all diese Projekte auch das Forschen und das prozessbezogene Methodenlernen,
die sozialen Fihigkeiten und die Selbstorganisation der Schiilerinnen und Schiiler in den
Vordergrund.

Eine weitere wichtige Konsequenz des unbefriedigenden Abschneidens bei den inter-
nationalen Schulleistungsstudien war die Entwicklung und Einfithrung bundesweit ver-
bindlicher Bildungsstandards. Im Bereich der Naturwissenschaften wurden die Bildungs-
standards in Biologie, Chemie und Physik (KMK, 2005a, 2005b, 2005c) zu Beginn des
Schuljahres 2005/2006 von den Bundeslindern als Grundlagen der fachspezifischen
Anforderungen fiir den Mittleren Schulabschluss iibernommen. Inzwischen liegen dazu
auch empirisch validierte Kompetenzstrukturmodelle fiir die Bereiche Fachwissen und
Erkenntnisgewinnung vor (Pant, Stanat, Schroeders et al., 2013). Dariiber hinaus wird
naturwissenschaftliche Kompetenz tiber die Lebenspanne hinweg im Rahmen des Natio-
nalen Bildungspanels (NEPS) untersucht (Hahn et al., 2013).

Bereits die Befunde von PISA 2003 deuteten an, dass diese Mafinahmen Wirkung
zeigen konnten. Die naturwissenschaftliche Kompetenz der Jugendlichen in Deutschland
lag nun im Durchschnittsbereich der OECD-Staaten (Rost, Walter, Carstensen, Senkbeil
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& Prenzel, 2004). Diese positive Entwicklung setzte sich in PISA 2006 fort (Prenzel et
al., 2007): Die Jugendlichen in Deutschland schnitten erstmals signifikant besser ab als
der Durchschnitt der OECD-Staaten. Damit hatte sich die naturwissenschaftliche Kom-
petenz der Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland schneller und starker verbessert,
als es in den Kompetenzbereichen Lesen und Mathematik der Fall war. Bei PISA 2009
stabilisierten sich die Ergebnisse auf diesem hohen Niveau (Ronnebeck, Schops, Prenzel,
Mildner & Hochweber, 2010). Kein anderer OECD-Staat konnte bisher eine vergleichbar
positive Entwicklung der naturwissenschaftlichen Kompetenz verzeichnen wie Deutsch-
land. Ob es den Schiilerinnen und Schiilern erneut gelingt, diese positive Entwicklung
fortzufiihren, ist eine zentrale Fragestellung dieses Kapitels.

In der aktuellen PISA-Erhebung 2012 wird naturwissenschaftliche Kompetenz als
Nebendomane erfasst. Im folgenden Abschnitt wird zunichst kurz die Rahmenkonzep-
tion naturwissenschaftlicher Kompetenz vorgestellt und ihre Umsetzung im Naturwis-
senschaftstest erlautert. Wie die 15-jdhrigen Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland
im Jahr 2012 im internationalen Vergleich abgeschnitten haben, wird im darauffolgen-
den Abschnitt beschrieben. Einen vertiefenden Einblick zur Lage in Deutschland bietet
schliefllich der dritte Abschnitt, der die naturwissenschaftliche Kompetenz in den unter-
schiedlichen Schularten vergleicht und zeigt, wie sich die naturwissenschaftliche Kompe-
tenz seit PISA 2006 verdndert hat.

6.1 Naturwissenschaftliche Kompetenz in PISA 2012

Die Rahmenkonzeption des Naturwissenschaftstests wurde von PISA 2006 tibernom-
men, als die Naturwissenschaften zum ersten Mal Hauptdomane waren. Bei PISA stehen
in den Naturwissenschaften drei Fragen im Mittelpunkt: (1) Was wissen und kénnen
Jugendliche, wenn sie mit naturwissenschaftlichen Fragen und Problemen konfrontiert
werden, (2) inwiefern sind sie in der Lage, ihr Wissen flexibel in unterschiedlichen Situ-
ationen anzuwenden, und (3) welche Bedeutung messen sie Naturwissenschaften und
Technik generell bei (OECD, 2013). Damit befasst sich PISA nicht nur mit naturwissen-
schaftlichem Wissen, wie es in der Schule erworben wird, sondern untersucht, inwie-
weit Jugendliche dieses Wissen in alltagsnahen personlichen, sozialen und globalen
Kontexten anwenden kénnen (Bybee & McCrae, 2011). Dieses Verstindnis beriicksich-
tigt die internationalen Diskussionen iiber Ziele naturwissenschaftlicher Grundbildung
(Osborne, 2007; Osborne & Dillon, 2008; Roberts, 2007) und beruht auf einer differen-
zierten Vorstellung naturwissenschaftlicher Grundbildung fiir alle (Scientific Literacy),
die Menschen dazu befdhigt, die wachsenden Anforderungen einer durch Naturwissen-
schaften und Technik gepragten Welt erfolgreich zu bewiltigen (vgl. OECD, 2013; Pren-
zel et al., 2007). Dementsprechend ist naturwissenschaftliche Grundbildung ein Funda-
ment fiir lebenslanges Lernen (Prenzel et al., 2001). Sie beschreibt die Fahigkeit einer
Person,
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 naturwissenschaftliches Wissen anzuwenden, um Fragestellungen zu erkennen, sich
neues Wissen anzueignen, naturwissenschaftliche Phanomene zu beschreiben und
aus Belegen Schlussfolgerungen zu ziehen,

o die charakteristischen Eigenschaften der Naturwissenschaften als eine Form mensch-
lichen Wissens und Forschens zu verstehen,

» zu erkennen und sich dariiber bewusst zu sein, wie Naturwissenschaften und Tech-
nik unsere materielle, intellektuelle und kulturelle Umwelt formen,

o sowie die Bereitschaft, sich mit naturwissenschaftlichen Ideen und Themen zu
beschiftigen und sich reflektierend mit ihnen auseinanderzusetzen (OECD, 2007,
2013; Prenzel et al., 2007).

Die Rahmenkonzeption der Domdne Naturwissenschaften

Die naturwissenschaftliche Grundbildung ist bei PISA in ein theoretisches Kompetenz-
modell eingebettet. Diese Rahmenkonzeption unterscheidet drei Teilkompetenzen (vgl.
Abbildung 6.1): Das Erkennen und Formulieren von Fragestellungen, das Beschreiben und
Erkldren naturwissenschaftlicher Phinomene sowie das Interpretieren naturwissenschaftli-
cher Evidenz, um Entscheidungen treffen zu kénnen (OECD, 2013). Diese Teilkompeten-
zen sind in verschiedene, alltagsnahe Kontexte eingebettet, um moglichst unterschiedli-
che Interessen von Jugendlichen beriicksichtigen zu konnen. Die Kontexte beziehen sich
auf personliche Lebenssituationen (z.B. Bewegung und Erndhrung), soziale und gemein-
schaftliche Situationen (z.B. Entsorgung von Abfillen) sowie globale Situationen (z.B.
Klimaverdnderung und das Aussterben von Arten).

Zwei Wissensaspekte bilden die Grundlage fiir die drei Teilkompetenzen. Der erste
Aspekt ist das eher objektorientierte, fachbezogene naturwissenschaftliche Wissen, wel-
ches den Bereichen physikalische Systeme, lebende Systeme, Erd- und Weltraumsysteme
sowie technologische Systeme zugeordnet werden kann. Der zweite Aspekt ist das eher
prozessorientierte, fichertibergreifende (Meta-) Wissen iiber die Naturwissenschaften, wel-
ches in die Bereiche naturwissenschaftliches Forschen und naturwissenschaftliche Erkla-
rungen unterteilt wird. Naturwissenschaftliches Forschen stellt einen zentralen Prozess
der Naturwissenschaften dar, wiahrend naturwissenschaftliche Erkldarungen sich auf die
Ergebnisse des naturwissenschaftlichen Forschens, deren Darstellung und Besonderhei-
ten sowie das Verstindnis von Regeln des naturwissenschaftlichen Arbeitens beziehen
(Prenzel et al., 2007).

Die Entwicklung der Teilkompetenzen basiert dariiber hinaus auf den motivationa-
len Orientierungen einer Person, die eine wichtige Facette der naturwissenschaftlichen
Grundbildung und Bestandteil eines umfassenden Kompetenzbegrifts sind (Weinert,
1999). Damit sind Einstellungen und Uberzeugungen in Bezug auf Naturwissenschaf-
ten wie Interesse an Naturwissenschaften, Wertschitzung naturwissenschaftlicher For-
schung und Verantwortungsbewusstsein gegeniiber der Umwelt und natiirlichen Ressour-
cen gemeint.
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Teilkompetenzen Wissen
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Abbildung 6.1:  Die PISA-Rahmenkonzeption naturwissenschaftlicher Grundbildung

Der Naturwissenschaftstest in PISA 2012

Da die Naturwissenschaften bei PISA 2012 als Nebendomaine untersucht werden,
umfasst der Test nur Aufgaben, die aus fritheren Erhebungsrunden stammen und bereits
2009 zum Einsatz kamen. Diese Anker- oder Link-Aufgaben werden iiber die Erhe-
bungsrunden geheim gehalten. Jede Aufgabe beinhaltet Stimulusmaterial und bis zu
vier Items zu einem Kontext (vgl. Abbildung 6.2). Es wurden bei PISA 2012 insgesamt
18 Aufgaben eingesetzt, die sich aus 53 Items zusammensetzten. Diese Items lassen sich
einerseits den Teilkompetenzen und andererseits den Wissensaspekten zuordnen (vgl.
Tabelle 6.1). Die Zuordnung erfolgte so, dass jedes Item sowohl eine der Teilkompe-
tenzen als auch eines der Systeme naturwissenschaftlichen Wissens oder einen Aspekt
des Wissens iiber die Naturwissenschaften erfasst. Motivationale Orientierungen wur-
den aufgrund des Status von Naturwissenschaften als Nebendomane bei PISA 2012 nicht
erhoben.

Bei der Bearbeitung der Aufgaben mussten drei unterschiedliche Antwortformate
bewaltigt werden. Wie bereits bei PISA 2009 beinhalteten die Aufgaben 35 Mehrfach-
auswahl-Items (Multiple-Choice-Items), bei denen die Schiilerinnen und Schiiler aus
mehreren vorgegebenen Antworten eine oder mehrere richtige Antworten auswéhlen
mussten. Einige dieser Items hatten ein sogenanntes komplexes Mehrfachwahl-Format,
bei dem fiir mehrere vorgegebene Aussagen jeweils entschieden werden musste, ob die
Aussage richtig oder falsch ist. Eine Teilmenge von 17 Items besaf ein offenes Antwort-
format, bei dem die Schiilerinnen und Schiiler selbstindig eine Antwort formulierten
und diese aufschrieben. Thre Antworten wurden im Nachhinein von geschulten Kodie-
rerinnen und Kodierern den Kategorien richtig, teilweise richtig oder falsch zugeordnet
(vgl. Kapitel 10). Zusitzlich gab es ein Item mit einem geschlossen Antwortformat, bei
dem die Fiinfzehnjahrigen als Antwort ein ,,+“ oder ,,-“ angaben.
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Tabelle 6.1:  Verteilung der Items des Naturwissenschaftstests auf die drei Teilkompetenzen
und zwei Wissensaspekte

Bereich der naturwissenschaftlichen Kompetenz Anzahl der Items
Teilkompetenzen 53
Naturwissenschaftliche Fragestellungen erkennen 11
Naturwissenschaftliche Phanomene erklaren 22
Naturwissenschaftliche Evidenz nutzen 18
Naturwissenschaftliches Wissen 26
Physikalische Systeme 6
Lebende Systeme 9
Erd- und Weltraumsysteme 7
Technologische Systeme 4
Wissen iiber Naturwissenschaften 27
Naturwissenschaftliches Forschen 14
Naturwissenschaftliche Erklarung 13
Die Kompetenzstufen

Wie bei PISA 2009 wurde aufgrund ihres Status als Nebendoméne nur eine Gesamtskala
fiir die naturwissenschaftliche Kompetenz gebildet. Die Uberpriifung einzelner Teilkom-
petenzen wird erst bei PISA 2015 wieder moglich sein, wenn die Naturwissenschaften
zum zweiten Mal Hauptdomine sein werden. Die Gesamtskala Naturwissenschaften mit
einem urspriinglichen OECD-Mittelwert von 500 und einer Standardabweichung von
100 wurde in der PISA-Erhebung 2006 definiert, als die Naturwissenschaften das erste
Mal die Hauptdoméne waren. Diese Skala bildet wiederum den Bezugspunkt fiir die
Ergebnisse von PISA 2012.

Wie bereits in den vorangegangen PISA-Zyklen wurden psychometrische Modelle
der Item-Response-Theorie verwendet, um das Antwortverhalten der Schiilerinnen und
Schiiler beim Naturwissenschaftstest zu skalieren (vgl. Kapitel 10; Adams & Wu, 2007;
Ronnebeck et al. 2010). Dadurch koénnen die Fahigkeiten (Kompetenzen) einer Person
und die Schwierigkeiten von Items auf einer gemeinsamen Skala abgebildet werden.
Diese Skala wird in Abschnitte unterteilt, die Items mit vergleichbaren Schwierigkeiten
zusammenfassen. Die Abschnitte werden bei PISA als Kompetenzstufen bezeichnet. Fiir
die naturwissenschaftliche Kompetenz werden sechs Kompetenzstufen unterschieden,
die inhaltlich definiert sind (vgl. Tabelle 6.2; Prenzel et al., 2007).

Die Anforderungen, die die Items an die Fahigkeiten der Schiilerinnen und Schii-
ler stellen, werden mit ansteigender Kompetenzstufe komplexer. Items, die dem unte-
ren Bereich der Skala zuzuordnen sind, bilden einfache und den Jugendlichen bekannte
Kontexte ab. Zur Losung dieser Items wenden sie ihr naturwissenschaftliches Wissen
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Tabelle 6.2:  Stufen naturwissenschaftlicher Kompetenz in PISA 2012

Kompetenzstufe

Vi
> 707 Punkte

"
634-707 Punkte

v
559-633 Punkte

1]
485-558 Punkte

Il
410-484 Punkte

|
335-409 Punkte

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

Auf Stufe VI kénnen Schilerinnen und Schiiler in konsistenter Weise naturwissen-
schaftliches Wissen und Wissen Uber die Naturwissenschaften in einer Vielzahl kom-
plexer Lebenssituationen erkennen, erklaren und anwenden. Sie kénnen verschiedene
Informationsquellen und Erklarungen zueinander in Beziehung setzen und die Beweise,
die aus diesen Quellen folgen, nutzen, um Entscheidungen zu begriinden. Sie demons-
trieren ein weit entwickeltes naturwissenschaftliches und logisches Denkvermégen

und sind bereit, ihr naturwissenschaftliches Versténdnis einzusetzen, um Lésungen fiir
unbekannte naturwissenschaftliche oder technologische Probleme zu finden. Schiile-
rinnen und Schiler auf dieser Stufe kdnnen naturwissenschaftliches Wissen anwenden
und Argumente entwickeln, um Empfehlungen auszusprechen beziehungsweise Ent-
scheidungen zu treffen, die von persoénlicher, sozialer oder globaler Bedeutung sind.

Auf Stufe V kénnen Schiilerinnen und Schiiler die Bedeutung der Naturwissenschaften
in komplexen Lebenssituationen erkennen. Sie kdnnen sowohl ihr konzeptuelles Wis-
sen als auch ihr Wissen Uber die Naturwissenschaften auf diese Situationen anwenden
und naturwissenschaftliche Beweise vergleichen, auswahlen und bewerten, um in
angemessener Weise auf diese Situationen zu reagieren. Schilerinnen und Schiler
auf dieser Stufe besitzen ein gut entwickeltes Verstandnis naturwissenschaftlicher
Untersuchungen, kénnen ihr Wissen verknlpfen und Situationen kritisch bewerten. Sie
kénnen auf Basis ihrer kritischen Analysen auf Beweisen beruhende Erklarungen ent-
wickeln und Aussagen treffen.

Schilerinnen und Schiiler auf Stufe IV kénnen mit Situationen und Fragestellungen
umgehen, die es erfordern, Riickschllsse Uber die Rolle von Naturwissenschaften und
Technik zu ziehen. Sie kdnnen Erklarungen aus den verschiedenen naturwissenschaft-
lichen beziehungsweise technologischen Disziplinen auswahlen und zueinander in
Beziehung setzen, um diese Erklarungen direkt auf alltagliche Lebenssituationen anzu-
wenden. Schiilerinnen und Schiiler auf dieser Stufe sind in der Lage, ihre Handlungen
zu reflektieren und ihre Entscheidungen auf Basis ihres naturwissenschaftlichen Wis-
sens und der vorhandenen Evidenz zu kommunizieren.

Auf Stufe 11l kbnnen Schilerinnen und Schiler eindeutig beschriebene naturwissen-
schaftliche Fragestellungen in verschiedenen Kontexten erkennen. Sie kdnnen Fakten
und Wissen auswahlen, um naturwissenschaftliche Phanomene zu beschreiben und
sind in der Lage, einfache Modelle oder Auswertungsverfahren anzuwenden. Schiile-
rinnen und Schiler auf dieser Stufe konnen Konzepte aus den verschiedenen naturwis-
senschaftlichen Disziplinen interpretieren und anwenden. Sie sind in der Lage, Fakten
zu verwenden, um kurze Berichte zu verfassen und Entscheidungen zu treffen, die auf
naturwissenschaftlichem Wissen beruhen.

Schilerinnen und Schiler auf Stufe Il besitzen ein angemessenes naturwissenschaft-
liches Wissen, um in bekannten Kontexten mdgliche Erklarungen zu liefern oder

aus einfachen Experimenten Schlussfolgerungen zu ziehen. Sie sind in der Lage, in
direkten Zusammenhéangen zu denken und die Ergebnisse naturwissenschaftlicher
Untersuchungen oder technologischer Problemléseverfahren in ihrer Umgangssprache
wiederzugeben.

Auf Stufe | ist das naturwissenschaftliche Wissen der Schilerinnen und Schiiler derart
eingeschrankt, dass es nur auf einige wenige, bekannte Situationen angewendet wer-
den kann. Die Schilerinnen und Schiler auf dieser Stufe sind in der Lage, offensicht-

liche naturwissenschaftliche Erklarungen zu liefern, die direkt vorliegenden Beweisen

zu entnehmen sind.
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Saurer Regen

Das Foto unten zeigt Statuen, die so genannten Kariatiden, die vor mehr als 2500 Jahren auf der Akropolis in
Athen aufgestellt wurden. Die Statuen bestehen aus Marmor (einer Gesteinsart). Marmor besteht aus Calcium-

carbonat.

1980 wurden die Originalstatuen in das Innere des Museums der Akropolis gebracht und durch Kopien ersetzt.
Die Originale waren vom sauren Regen zerfressen worden.

Die Wirkung von saurem Regen auf Marmor kann simuliert werden, indem man Marmorsplitter tiber Nacht in
Essig legt. Essig und saurer Regen haben in etwa denselben Sauregehalt. Wenn man ein Stiick Marmor in
Essig legt, bilden sich Gasblasen. Das Gewicht der trockenen Marmorsplitter kann vor und nach dem Versuch

bestimmt werden.

Vi
— 707 — |
\")
— 634 —
L 77 _
(0.14/0.11)
vollstandig gelost
513 _
(0.43/0.53)

teilweise gelost

506
(0.58/0.69)
]
— 410 —
460
(0.68/0.69)
|
_ 335 —

Teilkompetenz: naturwissenschaftliche Fragestellungen erkennen
Wissensbereich: Wissen iiber die Naturwissenschaften (naturwissen-
schaftliches Forschen)

Frage 5: Die Schilerinnen und Schiiler, die diesen Versuch durchfiihrten,
legten auBerdem Marmorsplitter iber Nacht in reines (destilliertes) Wasser.

Erklare, warum die Schilerinnen und Schiiler diesen Versuch in ihr Experi-
ment eingebaut haben.

Teilkompetenz: naturwissenschaftliche Phdanomene erklaren
Wissensbereich: Naturwissenschaftliches Wissen (physikalische
Systeme)

Frage 2: Normaler Regen ist leicht sauer, weil er etwas Kohlenstoffdioxid aus
der Luft aufnimmt. Saurer Regen ist sdurehaltiger als normaler Regen, weil
er auch Gase wie Schwefeloxide oder Stickoxide aufnimmt.

Woher kommen diese Schwefeloxide und Stickoxide in der Luft?

___ Teilkompetenz: naturwissenschaftliche Evidenz nutzen

Wissensbereich: Naturwissenschaftliches Wissen (physikalische
Systeme)

Frage 3: Ein Marmorsplitter wiegt 2,0 Gramm, bevor er iber Nacht in Essig
gelegt wird. Am néachsten Tag wird der Splitter aus dem Essig genommen
und getrocknet. Wie viel wiegt der trockene Marmorsplitter jetzt?

A Weniger als 2,0 Gramm

B Genau 2,0 Gramm

C Zwischen 2,0 und 2,4 Gramm
D Mehr als 2,4 Gramm

Anmerkung. Die Werte an den Verbindungslinien zwischen den Beispielen und der Kompetenzsaule geben das fiir eine
62 %-Lésungswahrscheinlichkeit erforderliche Kompetenzniveau und die Werte in Klammern die relativen internationalen
(OECD-Durchschnitt) und deutschen Lésungshéaufigkeiten an. Hierbei handelt es sich um beobachtete Haufigkeiten.

Abbildung 6.2:  Beispielaufgabe ,,Saurer Regen”
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direkt an und zeigen, dass sie einfache, allgemein bekannte naturwissenschaftliche Kon-
zepte verstehen. Zur Losung der Items, die im oberen Bereich der Skala liegen, miissen
dagegen komplexe, unbekannte Daten interpretiert sowie naturwissenschaftliche Kon-
zepte und Prozesse auf unbekannte Situationen und Fragestellungen tibertragen und
angewendet werden. Abbildung 6.2 zeigt eine Beispielaufgabe und wie die Items den
Kompetenzstufen zugeordnet werden konnen. Inhaltlich lassen sich die einzelnen Items
dariiber hinaus den verschiedenen Teilkompetenzen und Wissensbereichen zuordnen.
Die Kompetenzstufe II wird bei PISA als Mindestniveau definiert, das alle fiinfzehn-
jahrigen Jugendlichen erreichen sollten. Jugendlichen mit Werten auf Kompetenzstufe I
und darunter fehlen grundlegende naturwissenschaftliche Kompetenzen, um einfachste
Aufgaben zu losen. Thnen wird es im Alltag schwerfallen, einfache naturwissenschaft-
liche Probleme oder Zusammenhinge zu verstehen oder aus Informationen Schluss-
folgerungen zu ziehen. Hierdurch sind ihre Voraussetzungen fiir Ausbildungen oder
Berufslaufbahnen, die ein gewisses naturwissenschaftliches Verstindnis erfordern, als
vergleichsweise schlecht einzuschétzen. Schiilerinnen und Schiiler mit Werten auf den
Kompetenzstufen V und VI dagegen zeichnen sich durch eine sehr stark ausgeprigte
naturwissenschaftliche Kompetenz aus. Sie sind in der Lage, Aufgaben zu losen, die
besonders hohe fachliche Anforderungen stellen. Damit bringen sie hervorragende Vor-
aussetzungen fiir Studienginge im natur- oder ingenieurwissenschaftlichen Bereich mit.

6.2 Naturwissenschaftliche Kompetenz im internationalen
Vergleich

Einen ersten Eindruck der Ergebnisse vermitteln die Testmittelwerte und Streuungs-
mafSe der Staaten, die an PISA 2012 teilgenommen haben. Die Verteilung der Schiilerin-
nen und Schiiler auf die unterschiedlichen Kompetenzstufen verdeutlicht im Anschluss,
welche konkreten Leistungen die Flinfzehnjdhrigen in den einzelnen Liandern erreichen.

Naturwissenschaftliche Kompetenz: Mittelwerte im Vergleich

Die Mittelwerte, Standardabweichungen und Perzentilbdnder der naturwissenschaft-
lichen Kompetenz in den OECD-Staaten sind in Abbildung 6.3 dargestellt (vgl. auch
Tabelle 6 im Anhang). Bei PISA 2012 betrigt die durchschnittliche naturwissenschaft-
liche Kompetenz tber alle OECD-Staaten 501 Punkte und bleibt damit gegeniiber
PISA 2009 unverandert. Die naturwissenschaftliche Kompetenz der Fiinfzehnjahrigen in
Deutschland betrdgt 524 Punkte. Deutschland gehort damit zur Gruppe der Staaten, die
signifikant oberhalb des OECD-Durchschnitts liegen. Insgesamt erreichen die Schiilerin-
nen und Schiiler in 16 Staaten mittlere Kompetenzwerte, die den OECD-Durchschnitt
signifikant tbertreffen. An der Spitze der OECD-Staaten stehen Japan mit 547 Punk-
ten, Finnland mit 545 Punkten, Estland mit 541 Punkten und Korea mit 538 Punkten.
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Die Kompetenzwerte dieser Spitzengruppe von Staaten liegen bis zu einer halben Stan-
dardabweichung tiber dem OECD-Durchschnitt und kénnen als Beispiel dafiir dienen,
welches naturwissenschaftliche Kompetenzniveau bereits bis zu einem Alter von fiinf-
zehn Jahren entwickelt werden kann. Diese vier Staaten liegen auch signifikant oberhalb
des mittleren Kompetenzwerts von Deutschland, wohingegen sich Polen mit 526 Punk-
ten und Kanada mit 525 Punkten nicht signifikant von Deutschland unterscheiden. Die
niedrigsten mittleren Kompetenzwerte erreicht Mexiko mit 415 Punkten. Die Schiilerin-
nen und Schiiler in Mexiko zeigen damit eine mittlere naturwissenschaftliche Kompe-
tenz, die fast eine Standardabweichung unter dem OECD-Durchschnitt und eine Drittel
Standardabweichung unter der des zweitschwéchsten Staates, Chile (445 Punkte), liegt.

Die Groflenordnung der Unterschiede in den Kompetenzwerten kann mit Hilfe von
Daten aus einer Lingsschnittstudie in Deutschland veranschaulicht werden. Bei der
Follow-up-Erhebung von PISA 2003 betrug der mittlere Kompetenzzuwachs in den
Naturwissenschaften von der 9. zur 10. Klassenstufe 21 Punkte (Walter, Senkbeil, Rost,
Carstensen & Prenzel, 2006). Betrachtet man dies als Mafistab zur Interpretation der
beobachteten Kompetenzunterschiede zwischen den Staaten, zeigen sich betrichtliche
Leistungsunterschiede. So betrégt der Leistungsabstand in den Naturwissenschaften zwi-
schen Japan und Belgien beispielsweise ca. zwei Schuljahre, zwischen Japan und Mexiko
mehr als sechs Schuljahre.

Werden auch die OECD-Partnerstaaten, die sich im Naturwissenschaftstest durch
tiberdurchschnittliche Leistungen auszeichnen, in die Betrachtung einbezogen, dann
ist festzustellen, dass insbesondere die Schiilerinnen und Schiiler in Shanghai (China)
mit 580 Punkten nochmals deutlich hohere mittlere Kompetenzwerte erreichen als die
Fiinfzehnjahrigen in Japan, das unter den OECD-Staaten am besten abgeschnitten hat
(vgl. Tabelle 6 im Anhang). Der Unterschied von 33 Punkten entspricht in etwa einer
Drittel Standardabweichung. Ausgezeichnete naturwissenschaftliche Kompetenzen wer-
den auflerdem von den OECD-Partnerstaaten Hongkong (China) mit 555 Punkten und
Singapur mit 551 Punkten erzielt. Geméafl obiger Betrachtung liegen jedoch auch diese
Partnerstaaten mehr als ein Schuljahr hinter Shanghai (China) zuriick. Sie unterscheiden
sich in den mittleren Kompetenzwerten ihrer Jugendlichen nicht signifikant von Japan.

Die Streuung der naturwissenschaftlichen Kompetenz

Die durchschnittliche Streuung der naturwissenschaftlichen Kompetenz wird im Kenn-
wert der Standardabweichung sichtbar (vgl. Abbildung 6.3). An der Standardabwei-
chung lasst sich ablesen, wie homogen die Kompetenzverteilungen in den einzelnen
Staaten sind. Im Durchschnitt aller OECD-Staaten betragt die Streuung 93 Punkte; die
fiir Deutschland gemessene Standardabweichung von 95 Punkten liegt im Bereich des
OECD-Mittelwerts.

Eine im internationalen Vergleich besonders heterogene Verteilung der naturwis-
senschaftlichen Kompetenz findet sich in Israel (SD = 108), Neuseeland (SD = 105)
und Luxemburg (SD = 103). Aber auch in Australien, Belgien, dem Vereinigten Konig-
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Abbildung 6.3:

Mittelwert und Konfidenzintervall (+/- 2 SE)

Perzentilbédnder naturwissenschaftlicher Kompetenz in den OECD-Staaten
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reich, Frankreich, Norwegen, Schweden, der Slowakischen Republik und Island streut
die naturwissenschaftliche Kompetenz mit Standardabweichungen zwischen 99 und 101
Punkten signifikant stirker als im OECD-Durchschnitt. Eine besonders homogene Ver-
teilung der naturwissenschaftlichen Kompetenz zeigt sich im Bereich der leistungsstar-
ken Staaten insbesondere in Estland (SD = 80), Korea (SD = 82) und Polen (SD = 86).
Diesen Staaten gelingt es offensichtlich sehr gut, die naturwissenschaftliche Kompetenz
ihrer Jugendlichen im Sinne von Naturwissenschaften fiir alle (vgl. Fensham, 1985) in
der Breite zu fordern, ohne die Spitzengruppe der hochkompetenten Schiilerinnen und
Schiiler zu vernachldssigen. Eine geringe Streuung findet sich ebenso im Bereich der
leistungsschwachen Staaten in Mexiko, Chile und der Tiirkei mit Standardabweichungen
zwischen 71 und 80 Punkten.

Grafisch lasst sich die Streuung durch sogenannte Perzentilbander darstellen (Abbil-
dung 6.3; Kennwerte konnen der Tabelle 6 im Anhang entnommen werden). So geben
beispielsweise die Kennwerte fiir das 5. und 95. Perzentil Auskunft tiber die Kompe-
tenzniveaus in den Randbereichen der Kompetenzverteilung. Ein erneuter Blick auf die
Staaten in der Spitzengruppe des internationalen Vergleichs zeigt in diesen Randberei-
chen deutliche Unterschiede. Wihrend beispielsweise in Japan und Finnland die Spit-
zengruppe der kompetenzstirksten 5 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler bei 693 und
692 Punkten beginnt, liegt diese Grenze fiir Estland bei 672 Punkten und in Deutsch-
land bei 671 Punkten. Die Spitzengruppe der Jugendlichen in Japan und Finnland
erreicht damit ein hoheres Niveau naturwissenschaftlicher Kompetenz als die Spitzen-
gruppe in Estland und Deutschland.

Am unteren Rand der Leistungsverteilung zeigen die Perzentilwerte an, auf welchem
Niveau zum Beispiel die schwéchsten 5 oder 10 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler
eines Landes liegen. Das 5-Prozent-Perzentil gibt etwa den Testwert an, der von 95 Pro-
zent der Altersgruppe erreicht wird. Dieser Perzentilwert liegt fiir Estland bei 409 und
fiir Korea bei 396 Punkten. Fiir Deutschland liegt das 5-Prozent-Perzentil bei 361 Punk-
ten. Das bedeutet, dass die schwichsten Schiilerinnen und Schiiler in Estland und Korea
(aber auch in Japan und Finnland) ein deutlich hoheres Niveau naturwissenschaftlicher
Kompetenz erreichen als die Jugendlichen in Deutschland. So betrdgt der Kennwert
fiir das 10-Prozent-Perzentil in Deutschland 397 Punkte - und entspricht dem Wert
fiir das 5-Prozent-Perzentil in Korea (396 Punkte). Diese Vergleiche weisen darauf hin,
dass bezogen auf das Ziel Naturwissenschaften fiir alle in vielen Staaten, und so auch in
Deutschland, noch weitere Anstrengungen notig sind.
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Verteilung auf die Stufen der naturwissenschaftlichen Kompetenz

Kompetenzstufen erlauben es, die von den Schiilerinnen und Schiilern im Naturwis-
senschaftstest erreichten Kompetenzwerte kriteriumsorientiert (also anhand inhaltlicher
Bezugsnormen) zu interpretieren. Insbesondere die Randbereiche der Kompetenzstufen-
verteilungen sind dabei von Interesse. Wie schon bei der Diskussion der Perzentilwerte
deutlich wurde, zeigen sie an, inwieweit es in einem Bildungssystem gelingt, einerseits
die Anteile schwacher Schiilerinnen und Schiiler gering zu halten und andererseits eine
Spitzengruppe zu entwickeln, die beste Voraussetzungen fiir eine vertiefte Beschaftigung
mit den Naturwissenschaften und verwandten Fachrichtungen mitbringt.

Die Abbildung 6.4 zeigt fiir alle OECD-Staaten die Anteile der Schiilerinnen und
Schiiler auf der Kompetenzstufe I und darunter beziehungsweise den Anteil auf den
Kompetenzstufen V und VI. Im OECD-Durchschnitt befinden sich 17.8 Prozent der
Jugendlichen auf Kompetenzstufe I (13.0 Prozent) und darunter (4.8 Prozent). Diese
Anteile umfassen also Jugendliche mit einem marginalen naturwissenschaftlichen Ver-
stindnis, das fiir viele Ausbildungen unzureichend ist und kaum begriindete Ent-
scheidungen (z.B. zu Fragen der Erndhrung und Gesundheit oder auch der Umwelt)
zulésst. Der entsprechende Anteil der Jugendlichen in Deutschland fillt mit 12.2 Pro-
zent (9.3 Prozent auf Stufe I und 2.9 Prozent darunter) signifikant geringer aus als der
OECD-Durchschnitt. Hervorzuheben sind wieder die sehr geringen Anteile von Jugend-
lichen mit schwacher naturwissenschaftlicher Kompetenz in anderen OECD-Staaten der
Spitzengruppe, die etwa fiir Estland 5.0 Prozent, Korea 6.6 Prozent, Finnland 7.7 Pro-
zent, Japan 8.5 Prozent und Polen 9.0 Prozent betragen. Extrem niedrige Anteile auf
und unter der ersten Stufe naturwissenschaftlicher Kompetenz finden sich auch in den
leistungsstarken OECD-Partnerstaaten Shanghai (China) mit 2.7 Prozent, Hongkong
(China) mit 5.6 Prozent und Singapur mit 9.6 Prozent.

Im Bereich der herausragenden Leistungen, auf den Kompetenzstufen V und VI also,
befinden sich im OECD-Durchschnitt 8.4 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler (davon
1.2 Prozent auf Kompetenzstufe VI). In Deutschland betrdgt dieser Anteil 12.2 Prozent
(davon 1.6 Prozent auf Stufe VI) und weist damit auf eine tiberdurchschnittlich grofle
Spitzengruppe in den Naturwissenschaften hin. Allerdings lasst die Abbildung 6.4 eine
Anzahl von Staaten mit noch deutlich gréfleren Anteilen auf den beiden hochsten Stufen
naturwissenschaftlicher Kompetenz erkennen. In der Vergleichsgruppe der OECD-Staa-
ten findet man die grofiten Anteile kompetenzstarker Jugendlicher in Japan (18.2 Pro-
zent) und in Finnland (17.1 Prozent). Auch in Australien (13.6 Prozent), Neuseeland
(13.4 Prozent) und Estland (12.8 Prozent) erreichen im Vergleich zu Deutschland etwas
mehr Jugendliche die Kompetenzstufen V und VI. Werden auch die OECD-Partnerstaa-
ten berticksichtigt, erreicht vor allem in den Spitzenldndern Shanghai (China, 27.2 Pro-
zent), Singapur (22.7 Prozent) und Hongkong (China, 16.7 Prozent) ein vergleichsweise
hoher Anteil von Schiilerinnen und Schiilern die Kompetenzstufen V und VI. Insgesamt
zeigt sich bei der Betrachtung der Kompetenzstufenverteilungen innerhalb der OECD-
Staaten wie auch 2009, dass es insbesondere in Japan und Finnland in den Naturwissen-
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Abbildung 6.4:  Prozentuale Anteile von Schiilerinnen und Schiilern auf Kompetenzstufe I
oder darunter beziehungsweise auf Kompetenzstufe V oder VI
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schaften gelingt, kompetenzschwache und kompetenzstarke Jugendliche gleichermafien
erfolgreich zu fordern.

Unterschiede zwischen Mddchen und Jungen in der naturwissenschaftlichen Kompetenz

Im Durchschnitt der OECD-Staaten ist keine statistisch signifikante Differenz in der
naturwissenschaftlichen Kompetenz von Maédchen und Jungen zu beobachten (vgl.
Abbildung 6.5). Dieses Ergebnis schlief3t an den Befund von PISA 2009 an (vgl. Ron-
nebeck et al.,, 2010) und zeigt, dass in den Naturwissenschaften weltweit kaum mehr
Disparitdten nach Geschlecht festzustellen sind. Statistisch signifikante Differenzen von
mehr als 10 Punkten finden sich lediglich in Dédnemark, Japan, dem Vereinigten Konig-
reich und Luxemburg zugunsten der Jungen sowie in Finnland, Griechenland und der
Tiirkei zugunsten der Méddchen. Anzumerken bleibt, dass hinter den dhnlichen Mittel-
werten fiir die Leistungen im Naturwissenschaftstest doch Unterschiede stecken konn-
ten, die sich bei pauschaler Betrachtung ausgleichen. In dem umfassenderen Natur-
wissenschaftstest bei PISA 2006 zeichneten sich relative Stirken der Midchen bei
lebenswissenschaftlichen Aufgaben und bei den Jungen bei physikalischen Themen ab
(vgl. Prenzel et al., 2007). In der nichsten Erhebungsrunde 2015, wenn die Naturwissen-
schaften als Hauptdoméne erneut umfassend getestet werden, kann dieser Frage diffe-
renzierter nachgegangen werden.

In Deutschland gibt es — wie im Durchschnitt der OECD-Staaten - keinen signi-
fikanten Unterschied zwischen Méddchen und Jungen in der naturwissenschaftlichen
Kompetenz. Bereits bei PISA 2006 und PISA 2009 waren die Differenzwerte statistisch
nicht mehr gegen den Zufall abzusichern. Betrachtet man, wie sich die Méadchen und
Jungen in Deutschland auf die unterschiedlichen Kompetenzstufen verteilen, zeigt sich,
dass sich auf den Kompetenzstufen I und darunter etwas mehr Jungen (12.9 Prozent)
als Midchen (11.5 Prozent) befinden. Allerdings erreichen auch etwas mehr Jungen
(12.9 Prozent) als Médchen (11.4 Prozent) die Kompetenzstufen V und VL



204 Kapitel 6

OECD-Staaten Madchen Jungen Differenz
M  (SE) M (SE) Jungen — Madchen

Finnland 554  (2.3) 537 (3.0)
Griechenland 473  (3.0) 460 (3.8)
Turkei 469 (4.3) 458  (4.5)
Slowenien 519 (1.9) 510 (1.9)
Schweden 489 (2.8) 481  (3.9) .
Norwegen 496 (3.7) 493 (3.2) |:_
Island 480 (2.9) 477 (2.7) |:_
Polen 527 (3.2) 524 (3.7) |:_
Frankreich 500 (2.4) 498 (3.8) O
Estland 543 (2.3) 540 (2.5) |:_
Portugal 490 (3.8) 488  (4.1) g
Vereinigte Staaten 498 (4.0) 497  (4.1) E_
Israel 470 (4.0) 470 (7.9) E

| Deutschland 524  (3.5) 524  (3.1) _[
Belgien 506 (2.6) 505 (2.9)
Tschechische Republik 508  (3.5) 509 (3.7) -]
OECD-Durchschnitt 500 (0.5) 502 (0.6) -:I
Italien 492 (2.4) 495 (2.2) -:I
Kanada 524  (2.0) 527 (2.4) -:I
Ungarn 493  (3.3) 496 (3.4) -:I
Niederlande 520 (3.9) 524  (3.7) -:I
Korea 536 (4.2) 539 (4.7) -:I
Irland 520 (3.1) 524  (3.4) _:I
Neuseeland 513 (3.3) 518 (3.2) _:I
Australien 519 (2.1) 524 (2.5) -:I
Schweiz 512 (27) 518 (3.3) |
Mexiko 412 (1.3) 418 (1.5) E
Chile 442  (2.9) 448 (3.7)
Slowakische Republik 467 (4.2) 475 (4.3) _:|
Spanien 493  (1.9) 500 (2.3) _-
Osterreich 501 (3.4) 510 (3.9) _:|
Dénemark 493 (2.5) 504 (3.5) i
Japan 541  (3.5) 552 (4.7)
Vereinigtes Kdnigreich 508 (3.7) 521  (4.5)
Luxemburg 483 (1.7) 499 (1.7)

-2'0 -1'0 (') 1'0 2'0 3'0
O nicht signifikant = signifikant

Abbildung 6.5:  Mittelwerte naturwissenschaftlicher Kompetenz von Méadchen und Jungen in
den OECD-Staaten
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6.3 Vertiefende Analysen der naturwissenschaftlichen
Kompetenz in Deutschland

Die folgenden Abschnitte préasentieren differenziertere Befunde zur naturwissenschaft-
lichen Kompetenz fiinfzehnjéhriger Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland. Es wer-
den zunichst Unterschiede zwischen den Schularten in Deutschland dargestellt. Im
Anschluss wird gezeigt, wie sich die naturwissenschaftliche Kompetenz in Deutschland
seit PISA 2006, als die Naturwissenschaften die Hauptdomine bildeten, verdndert hat.

6.3.1 Unterschiede zwischen Schularten

In Deutschland finden in den Landern zurzeit grofSe Umstrukturierungen in der Schul-
landschaft statt. Zahlreiche Schulen mit einer Sekundarstufe I - mit Ausnahme der
Gymnasien — wurden durch die Kombination von Bildungsgingen in neue oder neu
bezeichnete Schularten tiberfiithrt (Pant, Stanat, P6hlmann et al., 2013). Dieser Prozess
ist noch nicht abgeschlossen. Damit verbunden sind Verdnderungen in der Zusammen-
setzung der Schiilerschaft in bestimmten Schularten. Im vorliegenden Bericht werden
zwar sieben Schularten unterschieden: Gymnasium, Realschule, Hauptschule, Schule mit
mehreren Bildungsgédngen, Integrierte Gesamtschule, Berufsschule und Forderschule;
differenzierte Aussagen fiir nicht gymnasiale, allgemeinbildende Schulen kénnen jedoch
aus dem oben genannten Grund nicht getroffen werden. Dariiber hinaus werden keine
gesonderten Ergebnisse fiir die Berufs- und Forderschulen préisentiert, weil die dort
getesteten Stichproben keine repréasentativen Aussagen {iber Ergebnisse dieser Schularten
erlauben (vgl. Kapitel 1). Im Folgenden werden daher nur die Ergebnisse fiir die Schul-
arten Gymnasium, Realschule, Hauptschule, Schule mit mehreren Bildungsgingen und
Integrierte Gesamtschule deskriptiv dargestellt, weiterfithrende Analysen werden nur fiir
das Gymnasium présentiert.

Naturwissenschaftliche Kompetenz: Mittelwerte im Vergleich

Die Mittelwerte und Standardabweichungen der naturwissenschaftlichen Kompetenz
von Schiilerinnen und Schiilern der oben genannten Schularten sind in Tabelle 6.3 dar-
gestellt. Die beobachteten mittleren naturwissenschaftlichen Kompetenzen unterschei-
den sich zwischen den Schularten betrichtlich. Schiilerinnen und Schiiler am Gym-
nasium erzielen erwartungsgemifl die hochsten Kompetenzwerte mit durchschnittlich
595 Punkten. Wie auch bei allen vorangegangen PISA-Erhebungen erreichen Jugend-
liche, die eine Hauptschule besuchen, mit Abstand die niedrigsten Werte (437 Punkte)
im Naturwissenschaftstest. Dieser Kennwert von Schiilerinnen und Schiilern, die eine
Hauptschule besuchen, liegt mit mindestens 45 Punkten deutlich unter den Mittel-
werten der Integrierten Gesamtschulen (492 Punkte) sowie der Schulen mit mehreren
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Tabelle 6.3:  Mittelwerte und Standardabweichungen der naturwissenschaftlichen Kompetenz
in Deutschland nach Schulart

Schulart M (SE) SD (SE)
Hauptschule 437 (9.1) 74 3.2)
Schule mit mehreren Bildungsgangen 482 (6.5) 80 (2.9)
Integrierte Gesamtschule 492 (6.1) 75 (2.8)
Realschule 522 4.1) 71 (1.7)
Gymnasium 595 (2.5) 66 (1.5)
Gesamtstichprobe 524 (3.0) 95 (2.0)

Bildungsgdngen (482 Punkte) und insbesondere unter dem Mittelwert der Realschu-
len (522 Punkte). Der Unterschied zwischen Gymnasien und Hauptschulen betrigt
158 Punkte und entspricht mehr als zwei Kompetenzstufen.

Die Streuung der naturwissenschaftlichen Kompetenz

Auch innerhalb der Schularten gibt es betrichtliche Streuungen der naturwissenschaft-
lichen Kompetenz. Fiir Schulen mit mehreren Bildungsgéngen (80 Punkte) und Inte-
grierte Gesamtschulen (75 Punkte) ist dies zu erwarten, da dort mehrere Bildungsgange
unterrichtet werden. Doch auch fiir die anderen Schularten betragen die Streuungen
der naturwissenschaftlichen Kompetenz mindestens 66 Punkte, was betrichtliche Kom-
petenzunterschiede der Schiilerinnen und Schiiler widerspiegelt. Wie der Landerver-
gleich zeigt, kann die Streuung innerhalb der Schularten aber auch aufgrund erheblicher
durchschnittlicher Leistungsunterschiede in den Naturwissenschaften zwischen den Lén-
dern zustande kommen (vgl. Pant, Stanat, Schroeders et al., 2013).

Abbildung 6.6 zeigt, dass sich die Kompetenzverteilungen der Schularten im PISA-
Naturwissenschaftstest iiberlappen. So erreichen an den Realschulen etwas mehr als
10 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler ein Kompetenzniveau, das iiber dem Mittel-
wert der Gymnasien liegt. Ebenso zeigen etwas mehr als 10 Prozent der Schiilerinnen
und Schiiler, die Hauptschulen besuchen, im Test ein Leistungsniveau, das {iber dem
Mittelwert der Realschulen liegt. Umgekehrt miissen etwa 20 Prozent der Schiilerinnen
und Schiiler an Realschulen unterhalb des Mittelwerts der Hauptschulen eingeordnet
werden.
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Abbildung 6.6:  Perzentilbander naturwissenschaftlicher Kompetenz in Deutschland nach
Schulart

Verteilung auf die Stufen der naturwissenschaftlichen Kompetenz

Noch besser zu fassen sind die Unterschiede zwischen den Schularten, wenn man die
Verteilungen der Schiilerinnen und Schiiler auf die Kompetenzstufen betrachtet (vgl.
Abbildung 6.7). Fast 30 Prozent der Jugendlichen am Gymnasium erreichen die Kompe-
tenzstufen V oder VI, wihrend an der Hauptschule nur gut 5 Prozent der Jugendlichen
tiberhaupt die Kompetenzstufe IV oder besser erreichen. An den Realschulen findet man
ein breit gefichertes Kompetenzspektrum, dessen Schwerpunkt auf den Kompetenzstu-
fen III und IV liegt. Jedoch erreichen auch knapp 6 Prozent der Schiilerinnen und Schii-
ler an den Realschulen die Kompetenzstufen V oder VI. Der Anteil der Jugendlichen,
deren Kompetenz auf oder unter Kompetenzstufe I eingeordnet wurde, betragt an der
Realschule nicht einmal 6 Prozent und ist damit so gering wie in keiner anderen Schul-
art aufler am Gymnasium. Beunruhigend ist, dass die Kompetenz von iiber 36 Prozent
der Hauptschiilerinnen und Hauptschiiler auf Kompetenzstufe I oder darunter verortet
ist. Diese Jugendlichen sind demnach nicht in der Lage, einfache naturwissenschaftliche
Probleme oder Zusammenhénge zu verstehen oder aus Informationen Schlussfolgerun-
gen zu ziehen.
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Abbildung 6.7:  Prozentuale Anteile von Schiilerinnen und Schiilern auf den Stufen der
naturwissenschaftlichen Kompetenz in Deutschland nach Schulart

6.3.2 Verinderung der naturwissenschaftlichen Kompetenz
seit PISA 2006

Der Naturwissenschaftstest beruht in allen PISA-Erhebungsrunden auf einem iiber-
greifenden theoretischen Ansatz, einer Rahmenkonzeption. Diese wurde 2006, als die
Naturwissenschaften das erste Mal Hauptdoméne eines PISA-Zyklus war, im Vergleich
zu 2000 und 2003 elaboriert und weiter ausdifferenziert (OECD, 2006). Die OECD hat
diesen Zeitpunkt auch als Grundlage zur Normierung der Naturwissenschaftsskala her-
angezogen und den OECD-Mittelwert analog zu Lesen und Mathematik auf 500 Punkte
sowie die Standardabweichung auf 100 Punkte festgelegt. Die Entwicklung der naturwis-
senschaftlichen Kompetenz lédsst sich daher erst seit 2006 international vergleichen.
Deutschland hatte die Erhebung 2006 zusitzlich genutzt, um mit Hilfe einer nationa-
len Skalierung der Link-Aufgaben auch Vergleiche zu den beiden vorangegangen PISA-
Zyklen 2000 und 2003 zu ermdglichen (Carstensen, Prenzel & Baumert, 2008). Dabei
zeigte sich ein leichter Anstieg der naturwissenschaftlichen Kompetenz zwischen den
Jahren 2000 und 2003 mit einer Effektstirke von d = 0.06, der sich jedoch nicht sta-
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tistisch signifikant absichern lief3 (Prenzel et al., 2007). Im Vergleich von 2003 zu 2006
hingegen stieg die naturwissenschaftliche Kompetenz signifikant mit einer Effektstarke
von d = 0.12 an. Damit konnten bereits fiir den Zeitraum von 2000 bis 2006 betricht-
liche Fortschritte in der Entwicklung der naturwissenschaftlichen Kompetenz an Schu-
len in Deutschland belegt werden.

Die Ergebnisse fiir Deutschland im Naturwissenschaftstest seit PISA 2006 sind in
Abbildung 6.8 dargestellt. Bei PISA 2006 erreichte Deutschland 516 Punkte und lag
damit erstmals signifikant oberhalb des OECD-Durchschnitts. Drei Jahre spater (2009)
stieg die naturwissenschaftliche Kompetenz um vier Punkte an und lag erneut signifi-
kant oberhalb des OECD-Durchschnitts, jedoch lief sich der weitere Anstieg nicht als
statistisch signifikant absichern. Bei PISA 2012 haben sich die Schiilerinnen und Schii-
ler in Deutschland im Vergleich zu 2009 zusétzlich um vier Punkte verbessert und lie-
gen abermals signifikant iiber dem OECD-Durchschnitt. Zusammengefasst zeigt sich
seit 2006 eine Zunahme der naturwissenschaftlichen Kompetenz von insgesamt 9 Punk-
ten. Diese Verbesserung seit 2006 ist jedoch nicht grofy genug, um sie statistisch als sig-
nifikanten Zuwachs absichern zu kénnen. Die Veranderungen in den Testleistungen seit
PISA 2006 konnen aber auf jeden Fall als eine Stabilisierung der naturwissenschaftlichen
Kompetenz auf einem hohen, gegeniiber dem OECD-Mittelwert tiberdurchschnittlichen
Niveau bezeichnet werden. Ebenso positiv zu vermerken ist die Abnahme in der Leis-
tungsstreuung (beginnend mit PISA 2000) und die Abnahme in den Anteilen der Schii-
lerinnen und Schiiler unterhalb der Kompetenzstufe II.
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Abbildung 6.8:  Naturwissenschaftliche Kompetenz in Deutschland von PISA 2006 bis PISA
2012



210 Kapitel 6

Betrachtet man die Verdnderungen in den Naturwissenschaftsleistungen seit 2006 in den
anderen OECD-Staaten, dann erlebte Polen seit 2009 den stirksten Zuwachs mit einer
statistisch bedeutsamen Zunahme der mittleren naturwissenschaftlichen Kompetenz um
18 Punkte. Polen setzt somit eine positive Entwicklung fort, denn bereits zwischen den
Jahren 2006 und 2009 verzeichnete das Land einen Anstieg um 28 Punkte und lag damit
erstmals im Durchschnitt der OECD-Staaten. Bei PISA 2012 rangiert Polen nun in der
Gruppe der Staaten, die statistisch bedeutsam besser abschneiden als der OECD-Durch-
schnitt. Weitere statistisch bedeutsame Zuwéchse von zehn oder mehr Punkten im Ver-
gleich zu 2006 zeigen sich in der Tiirkei (40 Punkte), in Italien (18 Punkte), in Israel und
Korea (jeweils 16 Punkte), in Japan und Portugal (jeweils 15 Punkte) sowie in Irland
(14 Punkte) und Estland (10 Punkte). Mindestens ebenso bemerkenswert sind grofie
Abnahmen in den Mittelwerten fiir den Naturwissenschaftstest seit 2006. Diese belaufen
sich in Schweden auf 19 Punkte, in Finnland auf 18 Punkte, in der Slowakischen Repu-
blik auf 17 Punkte, in Neuseeland auf 15 Punkte und in Island auf 13 Punkte.

Die Verteilung der fiinfzehnjdhrigen Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland auf
die sechs Kompetenzstufen beschreibt, in welchen Bereichen des Leistungsspektrums
sich die naturwissenschaftliche Kompetenz verdndert hat. Besonders interessant sind
dabei Verdnderungen im unteren und oberen Bereich der Kompetenzverteilung. Im Ver-
gleich zu 2006 hat sich der Anteil der Jugendlichen, deren naturwissenschaftliche Kom-
petenz unterhalb der Stufe II liegt, signifikant um 3.2 Prozent verringert. Der Anteil
derer, die sich im oberen Leistungsbereich auf den Kompetenzstufen V und VI befinden,
ist um 0.4 Prozent gestiegen. Dieser Anstieg kann jedoch nicht als statistisch bedeutsam
abgesichert werden. Damit zeigt sich fiir Deutschland ein ambivalentes Bild. Einerseits
ist es gelungen, den Anteil der Schiilerinnen und Schiilern auf den unteren Kompetenz-
stufen zu verringern, andererseits konnte der Anteil der Jugendlichen auf den oberen
Kompetenzstufen kaum ausgebaut werden.

Hier stellt sich die Frage, inwieweit das Gymnasium in Deutschland die Moglich-
keiten eines differenzierten Schulsystems fiir die Forderung von Talenten und einer
Leistungsspitze ausschopft. Bemerkenswert ist die Tatsache, dass eine ganze Reihe von
OECD-Staaten mit nicht differenzierenden Schulsystemen in der Sekundarstufe I gro-
Bere (oder zumindest statistisch vergleichbare) Anteile von Jugendlichen auf den Kom-
petenzstufen V und VI nachweisen kénnen (z.B. Japan, Finnland, Australien, Neusee-
land; vgl. Abbildung 6.4). Noch dramatischer erscheint die Differenz, wenn Vergleiche
zu den Spitzengruppen in Shanghai, Hongkong oder Singapur angestellt werden (vgl.
Tabelle 6 im Anhang).

Gegeniiber PISA 2006 hat sich der fiir den Naturwissenschaftstest gemessene Mittel-
wert der Gymnasien geringfiigig von 598 Punkten auf 595 Punkte verdndert. Mit
einer Vergroflerung der Bildungsbeteiligung von 28.3 Prozent des Altersjahrgangs bei
PISA 2006 zu 36.0 Prozent bei PISA 2012 ist es wohl gelungen, das durchschnittliche
Leistungsniveau in den Naturwissenschaften zu erhalten. Die Anteile der Schiilerinnen
und Schiiler, die in Deutschland den obersten Kompetenzstufen V und IV zugeordnet
werden, sind jedoch seit 2006 nur geringfiigig gestiegen (von 11.8 Prozent auf 12.2 Pro-
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zent). Auch bei einer Bildungsbeteiligung von 36.0 Prozent befindet sich ein Grofdteil
der leistungsstarksten Schiilerinnen und Schiiler am Gymnasium. Der Nachweis, dass
mit dieser Differenzierung eine bessere Forderung von Spitzengruppen betrieben wer-
den kann, muss im Bereich der naturwissenschaftlichen Bildung noch erbracht werden.

6.4 Diskussion und Ausblick

Insgesamt zeigt sich seit PISA 2000 in Deutschland eine sehr positive Entwicklung im
Bereich der naturwissenschaftlichen Grundbildung. Die erste PISA-Erhebung kon-
frontierte Deutschland mit dem Befund einer im OECD-Vergleich unterdurchschnitt-
lichen Kompetenz der Schiilerinnen und Schiiler in den Naturwissenschaften. Bereits
bei PISA 2006 lag das Leistungsniveau iiber dem Durchschnitt der OECD-Staaten. Mit
PISA 2009 und PISA 2012 setzt sich der positive Entwicklungstrend fort, die Mittelwerte
sind seit PISA 2006 um weitere 9 Punkte gestiegen. Damit haben sich die Leistungen in
den Naturwissenschaften auf einem im internationalen Vergleich hohen Niveau stabi-
lisiert. Kein anderes OECD-Land hat bisher eine vergleichbar positive Entwicklung im
Bereich der naturwissenschaftlichen Kompetenz erlebt wie Deutschland. Dennoch zeigt
der internationale Vergleich, dass weitere Verbesserungen in der naturwissenschaftlichen
Grundbildung moglich und entsprechend anzustreben sind.

Die Erfolgsgeschichte, die Deutschland mit diesem Bericht fiir die Entwicklung
naturwissenschaftlicher Kompetenz seit TIMSS und PISA 2000 bescheinigt wird, kann
als Ermunterung verstanden werden, die weiteren Herausforderungen anzugehen.
Wesentlich zu dieser Entwicklung beigetragen haben die vielfiltigen Anstrengungen
zur Qualitatssicherung und Unterrichtsentwicklung im Bereich der Naturwissenschaf-
ten. Die Einfithrung ldndertibergreifender Bildungsstandards fiir den Mittleren Schulab-
schluss (KMK, 2005a, 2005b, 2005¢), die festlegen, iiber welche naturwissenschaftlichen
Kompetenzen Jugendliche am Ende ihrer Pflichtschulzeit verfiigen sollen, kann als Mei-
lenstein fiir eine zielbezogene und in eine Forderstrategie eingebundene Qualitétssiche-
rung gelten (KMK, 2010). Programme wie zum Beispiel SINUS (Ostermeier et al., 2010;
Prenzel et al., 2005) oder die sogenannten ,,Kontext“-Projekte (Bayrhuber et al., 2007;
Demuth et al., 2008; Mikelskis-Seifert & Duit, 2010) haben sehr konkret gezeigt, wie in
enger Zusammenarbeit von Schulen und mit Unterstiitzung durch Know-how aus der
empirischen Bildungsforschung Unterricht zielorientiert weiterentwickelt werden kann.

Betrachtet man die Module des SINUS-Programms, dann finden sich dort nach wie
vor Ansatzpunkte fiir die weitere Verbesserung der naturwissenschaftlichen Grundbil-
dung, etwa durch fachdidaktisch begriindete Formate des Experimentierens (z.B. durch
»Inquiry based science teaching®), durch eine noch bessere Abstimmung der Unter-
richtsinhalte {iber die Schul- und Jahrgangsstufen, durch eine gezielte Sicherung des
Grundwissens und durch neue Priifungsformen. Module und Handreichungen alleine,
so die Erfahrung aus allen Qualititsentwicklungsprogrammen, reichen fiir die Unter-
richtsentwicklung nicht aus. Schulnahe Fortbildungen, Ermunterungen und Stirkun-
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gen der Fachgruppen zur gemeinsamen Unterrichtsentwicklung, eine weitere Profilie-
rung der Schulen oder die Nutzung von Ganztagsangeboten, um naturwissenschaftliche
Erfahrungen auflerhalb des reguldren Unterrichts zu ermoglichen, sind wichtige Bedin-
gungen fiir flichendeckende Fortschritte.

Die Befunde, die in diesem Kapitel berichtet wurden, weisen insbesondere auf zwei
grofle Herausforderungen hin. Die erste besteht darin, den Anteil von Schiilerinnen und
Schiilern, die nur tiber rudimentére naturwissenschaftliche Kenntnisse verfiigen, weiter
zu verringern. Zwar sind die Anteile der Jugendlichen unterhalb der zweiten Kompe-
tenzstufe tiber die PISA-Runden erfreulich gesunken, doch sind sie in Deutschland mit
derzeit 12.2 Prozent immer noch zu hoch. Das Motto Naturwissenschaften fiir alle dient
nicht nur dazu, Berufsfihigkeit zu gewéhrleisten. Naturwissenschaftliches Verstdndnis ist
essentiell fiir eine reflektierte und erfolgreiche Lebensfithrung im Alltag sowie fiir eine
Beteiligung an gesellschaftlichen Debatten und Entscheidungen. Deshalb lohnt es sich,
die Anstrengungen zur breiten Forderung eines grundlegenden naturwissenschaftlichen
Verstdndnisses fortzusetzen und zu verstirken. Dieses Anliegen schliefit ein, insbeson-
dere die Motivation und das Interesse an den Naturwissenschaften zu starken (Krapp &
Prenzel, 2011).

Die Beriicksichtigung von Motivation und Interesse ist ebenso wichtig fiir die zweite,
sehr grofie Herausforderung. Sie richtet sich darauf, den Anteil von jungen Menschen
zu vergroflern, die sich durch ein besonderes Engagement fiir die Naturwissenschaften
und das Bedurfnis, diese noch besser zu verstehen, auszeichnen. Die Naturwissenschaf-
ten spielen eine Schliisselrolle fiir die Forschung und die Wirtschaft, fiir das gesellschaft-
liche Wohlergehen und fiir die Sicherung der Lebensgrundlagen fiir nachfolgende Gene-
rationen. Fir die Naturwissenschaften brauchen wir ,kluge Kopfe, denn es gilt sehr
komplexe Sachverhalte zu durchdringen und zu verstehen. Diese klugen Kopfe sollten
moglichst frith die Moglichkeit erhalten, ihre Potentiale zu entfalten. Die Befunde aus
PISA 2012 legen, auch im Kontext der Ergebnisse fritherer Erhebungen, nahe, dass die
Forderung des naturwissenschaftlichen Nachwuchses in Deutschland deutlich verstirkt
und verbessert werden muss. Gefordert ist hier insbesondere das Gymnasium.
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7 Lesekompetenz in PISA 2012:
Verinderungen und Perspektiven

Katharina Hohn, Anja Schiepe-Tiska, Christine Sélzer
und Cordula Artelt

Lesen ist eine Schliisselkompetenz in der Wissensgesellschaft. Der grofite Teil des Wis-
sens wird in Texten unterschiedlicher Art — miindlich, schriftlich, in Dokumenten oder
im Internet - gespeichert und transportiert. Uber Lesen kann die in Texten enthaltene
Information erschlossen und in Wissen umgesetzt werden. Lesekompetenz ist somit
auch eine notwendige Voraussetzung fiir Lernen und fiir die gesellschaftliche wie kul-
turelle Teilhabe. Als solche muss sie unterschiedlichen Textsorten und Leseanldssen
gerecht werden. So sollen zum Beispiel Zeitungsartikel, amtliche Schreiben, personliche
Briefe oder Vertrage genauso erfolgreich erfasst werden wie Fahrplane, Schulbuchtexte
oder Einkaufslisten. Beim Lesen geht es dabei nicht nur um das Entziffern von Texten,
sondern auch um das Verstehen und Erkennen der wesentlichen Aussagen sowie das
Interpretieren und kritische Reflektieren moglicher Botschaften. Entsprechend reicht
die Lesekompetenz, so wie sie bei PISA erhoben wird, weit iiber eine einfache, techni-
sche Lesefertigkeit hinaus. Ein Verdienst der PISA-Rahmenkonzeption zur Lesekompe-
tenz besteht unter anderem darin, auf verschiedene Facetten von Lesekompetenz hin-
zuweisen, die fiir eine Teilhabe am gesellschaftlichen Leben und fiir Bildungsprozesse
von Bedeutung sind. Vor diesem Hintergrund waren die erniichternden Ergebnisse,
die in Deutschland bei PISA 2000 im Test zur Lesekompetenz erzielt wurden, beson-
ders aufriittelnd. Im Unterschied zu den Testbereichen Mathematik und Naturwissen-
schaften gab es zudem fiir die Lesekompetenz in Deutschland keine ,Warnung“ durch
eine vorangegangene Untersuchung wie TIMSS, die auf Schwichen beim Lesen hinge-
wiesen hitte (vgl. Kapitel 2 und 6; vgl. auch Baumert et al., 1997). Umso grofler war
der ,,Schock® als bei PISA 2000 die Leseleistungen der Finfzehnjahrigen in Deutschland
deutlich unter dem Durchschnitt der OECD-Staaten lagen (Artelt, Stanat, Schneider &
Schiefele, 2001).

Auf PISA 2000 reagierend formulierte die KMK (2002, S. 6) sieben vorrangige
Handlungsfelder im Bildungsbereich, die zum Beispiel mit ,Mafinahmen zur Verbes-
serung der Sprachkompetenz®, ,durchgangiger Verbesserung der Lesekompetenz® oder
auch ,Mafinahmen zur wirksamen Forderung bildungsbenachteiligter Kinder® auf die
Behebung von Leseschwichen zielten. Verschiedene Initiativen — vorwiegend auf der
Ebene einzelner Lander - zur Forderung der Lesekompetenz folgten, wie beispielsweise
»Biicherwiirmer in NRW*, ,,Lust auf Lesen® in Thiiringen, ,,Lesen macht stark“ in Schles-
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wig-Holstein oder auch ,Die BremerLeseLust®, die vorrangig in der Grundschule ange-
siedelt waren beziehungsweise sind (vgl. Artelt et al., 2007; vgl. auch Redder et al., 2011).
Eine ebenfalls notwendige Forderung, die tiber die Grundschulzeit hinausgeht, verlangte
jedoch ein Umdenken, da die Entwicklung einer hinreichenden Lesekompetenz hiufig
als Aufgabe der Grundschulen angesehen wurde (vgl. Staatsinstitut fiir Schulqualitat und
Bildungsforschung, 2005).

Dass auch jenseits der Grundschule eine kontinuierliche und weiterfithrende Lese-
forderung erforderlich ist, belegen unter anderem Befunde der internationalen Schul-
leistungsstudie IGLU (Internationale Grundschul-Lese-Untersuchung), in der die Lese-
kompetenz am Ende der vierten Jahrgangsstufe erfasst wird. Hier zeigte sich wiederholt,
dass die Leseleistungen der Schiilerinnen und Schiiler am Ende der Grundschulzeit in
Deutschland (statistisch signifikant) iber dem mittleren internationalen Leistungsniveau
liegen, auch bei Beriicksichtigung unterschiedlicher Konstellationen von Vergleichsstaa-
ten (z.B. Bos, Tarelli, Bremerich-Vos & Schwippert, 2012). Damit stellte sich bei der
Interpretation der PISA-Ergebnisse immer wieder die Frage, ob die in der Grundschule
begonnene Leseférderung in der Sekundarstufe gezielt und wirksam fortgesetzt wird.

Ausgehend von einem Verstindnis von Lesekompetenz als ficheriibergreifender
Fahigkeit, die in allen Unterrichtsfichern gefordert wird und geférdert werden sollte,
wurde mit dem KMK-Projekt ,,ProLesen — Auf dem Weg zur Leseschule® von 2008 bis
2010 ein deutschlandweiter Versuch gestartet, Konzepte und Materialien zur ficher-
tibergreifenden Forderung der Lesekompetenz zusammenzustellen (Bayerisches Staats-
ministerium fiir Unterricht und Kultus und Staatsinstitut fir Schulqualitit und Bil-
dungsforschung, 2010). Die konkrete Umsetzung von umfassenden MafSnahmen zur
Leseférderung, aber auch zur Sprachférderung und Sprachdiagnostik, soll allerdings erst
jetzt deutschlandweit durch das von Bund und Landern gemeinsam getragene Projekt
BISS (Bildung durch Sprache und Schrift) erfolgen (vgl. Schneider et al., 2013).

Ein weiterer zentraler Ansatzpunkt zur Forderung von Lesekompetenz nach PISA
2000 ist in der Festlegung von Zielsetzungen und Kompetenzanforderungen (hier fiir
das Fach Deutsch) in Form von ldnderiibergreifenden Bildungsstandards zu sehen, die
verbindlich eingefithrt wurden. In den Standards der Kultusministerkonferenz fiir den
Mittleren Schulabschluss (KMK, 2004, S. 13f.) wird das Lesen als ein zentraler Kom-
petenzbereich im Fach Deutsch herausgestellt, welcher Fahigkeiten wie ,,Strategien zum
Leseverstehen kennen und anwenden® oder auch ,Texte verstehen und nutzen umfasst.

Das bundesweite ,Wachriitteln durch PISA 2000 und die damit einhergehende Eta-
blierung von Forderansitzen und bundesweiten Bildungsstandards schien erste, wenn
auch kleine Fortschritte mit sich zu bringen. So erreichten die Fiinfzehnjahrigen in den
folgenden PISA-Erhebungsrunden (2003, 2006, 2009) Testergebnisse, die nunmehr im
mittleren Leistungsbereich der OECD-Staaten lagen (Schaffner, Schiefele, Drechsel &
Artelt, 2004; Drechsel & Artelt, 2007; Naumann, Artelt, Schneider & Stanat, 2010). Den-
noch verbesserte sich die Lesekompetenz der Jugendlichen in Deutschland im Vergleich
zu den anderen Kompetenzbereichen eher schleppend. Anlass zur Sorge gaben insbe-
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sondere die immer noch hohen Anteile von Fiinfzehnjéhrigen, deren Lesekompetenz auf
den unteren Kompetenzstufen lag.

Dieses Kapitel geht der Frage nach, wie die in PISA 2012 getestete Lesekompetenz
der finfzehnjdhrigen Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland im internationalen Ver-
gleich ausgeprégt ist, ob Fortschritte in der Entwicklung seit PISA 2000 zu verzeichnen
sind und worin weitere Herausforderungen bestehen. Dazu wird zunéchst niher erldu-
tert, was unter Lesekompetenz zu verstehen ist und wie diese bei PISA 2012 erfasst
wurde. Anschlieflend werden die Ergebnisse des internationalen Vergleichs vorgestellt,
ehe genauer auf die Befunde fiir die Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland eingegan-
gen wird.

7.1 Lesekompetenz in PISA 2012

Im Mittelpunkt von PISA steht die Frage, inwieweit Jugendliche gegen Ende der Pflicht-
schulzeit iiber grundlegende Kompetenzen verfiigen, die fiir ihre weitere Entwicklung
und gesellschaftliche Teilhabe relevant sind. Die bei PISA untersuchte Lesekompetenz
bezieht sich dabei auf die Fihigkeit einer Person, geschriebene Texte zu verstehen, sie zu
nutzen und iiber sie zu reflektieren, um eigene Ziele zu erreichen, eigenes Wissen und
eigene Potentiale zu entwickeln und um aktiv an der Gesellschaft teilzuhaben (OECD,
2013).

Die Entwicklung der Lesekompetenz ist nicht auf die ersten Schuljahre beschréinkt.
Im Verlauf der Bildungsbiographie steigen die Anforderungen, weil immer wieder neue
und anspruchsvollere Textsorten erschlossen werden miissen. Die Lesekompetenz stellt
nicht nur eine Grundvoraussetzung fiir allgemeine Bildungserfolge und lebenslan-
ges Lernen dar, sondern sie ist auch von grundlegender Bedeutung fiir den beruflichen
Erfolg. So konnte zum Beispiel anhand kanadischer Daten im Rahmen des Youth in
Transition Survey (YITS) gezeigt werden, dass die Lesekompetenz von Fiinfzehnjahrigen
mit deren Bildungserfolgen im Alter von 21 Jahren zusammenhéngt (Bussiere, Hébert &
Knighton, 2010).

Nachdem die Lesekompetenz bei PISA 2009 zum zweiten Mal Schwerpunkt der
Erhebung war, wurde sie 2012 als Nebendoméne erfasst. In den folgenden Abschnitten
wird die Konzeption der Lesekompetenz ndher beschrieben, auf welcher der Lesekompe-
tenztest von PISA 2012 aufbaut (OECD, 2013).

Rahmenkonzeption der Domdne Lesen

Die theoretische Rahmenkonzeption, die allen in PISA untersuchten Doménen zu
Grunde gelegt wird, wurde im Bereich der Lesekompetenz fiir PISA 2012 unverdndert
aus PISA 2009 iibernommen. Fiir Lesen als Schwerpunktbereich bei PISA 2009 wurde
damals die Konzeption iiberarbeitet und ergianzt sowie der Aufgabenpool aufgefrischt
(OECD, 2009). In PISA 2012 wird entsprechend die Lesekompetenz als mehrdimen-
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sionale, facettenreiche Fahigkeit betrachtet, die weit iiber das Dekodieren von Informati-
onen und wortliche Interpretationen hinausgeht. Hierbei werden unterschiedliche Lese-
verstehensanforderungen (Aspekte des Lesens), Leseanldsse (Situationen) und Textformate
und Texttypen unterschieden.

Die Aspekte des Lesens beschreiben Anforderungen, welche durch die Texte und die
hierauf bezogenen Aufgaben an den Leser gestellt werden. Dabei werden drei Anforde-
rungen unterschieden, die verschiedene kognitive Prozesse erfordern sollen (vgl. OECD,
2013):

o Informationen suchen und extrahieren
+ textbezogen kombinieren und interpretieren
o reflektieren und bewerten

Unter Informationen suchen und extrahieren wird verstanden, dass die Lesenden unter-
schiedliche Informationen in Texten lokalisieren und dem Text entnehmen kdnnen.
Textbezogenes Kombinieren und Interpretieren als zweite Anforderungskategorie umfasst
Prozesse, die zur tieferen Verarbeitung des Gelesenen benétigt werden. Kombinieren
bezieht sich darauf, dass der Text als grofles Ganzes verstanden wird. Die Leser stel-
len zum Beispiel Verbindungen zwischen im Text enthaltenen Informationen her, um
dadurch die (tiefere) Bedeutung des Textes zu erfassen; dies kann etwa durch Heraus-
arbeiten von Ahnlichkeiten und Unterschieden geschehen, durch Vergleiche oder durch
das Durchdenken von Ursache- und Wirkungsketten. Beim Interpretieren wird von den
Lesenden unter anderem erwartet, dass sie in der Lage sind ,,zwischen den Zeilen® zu
lesen, und somit die Bedeutung des Textes auch dann erfassen, wenn nicht alle Infor-
mationen explizit im Text vorhanden sind oder mogliche Botschaften und Absichten
der Autorin oder des Autors nicht direkt bewusst gemacht werden. Beim Reflektieren
und Bewerten, der dritten Anforderungskategorie, sollen die Lesenden die aus dem Text
gewonnenen Informationen mit eigenem Wissen, eigenen Vorstellungen und Einstellun-
gen in Beziehung setzen (reflektieren) und gegebenenfalls evaluieren (bewerten).

Leseanlasse oder Situationen beziehen sich auf den Kontext, in dem das Lesen statt-
findet und damit auch auf Anldsse, Anforderungen und Zwecke des Lesens (z.B. im
Unterricht). Um eine moglichst grofle Bandbreite an verschiedenen Situationen und
Leseanldssen abzubilden, werden in Anlehnung an das Common European Framework of
Reference (Council of Europe, 1996) vier Situationen unterschieden:

o private Situationen (z.B. personliche Briefe)

o Offentliche Situationen (z.B. offizielle Dokumente)
 bildungsbezogene Situationen (z.B. Lehrbuchtexte)

» berufsbezogene Situationen (z.B. Stellenausschreibungen)

Diese vier Situationen kénnen nicht als vollig unabhidngig voneinander betrachtet wer-
den, denn sie iiberlappen einander. So werden zum Beispiel im Rahmen des Deutsch-
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unterrichts (bildungsbezogene Situation) auch allgemeine, belletristische Werke behan-
delt, die die Schiilerinnen und Schiiler durchaus in ihrer Freizeit lesen wiirden (private
Situation). Durch die Beriicksichtigung der vier Situationen bei der Erstellung von Test-
aufgaben sehen sich die Jugendlichen bei der Aufgabenbearbeitung mit unterschiedli-
chen sprachlichen Mitteln, Themen, Formaten und Zwecken konfrontiert.

Textformat bezieht sich auf die Differenzierung zwischen Texten mit unterschiedli-
chem formalem Aufbau. Grundlegend ist in diesem Zusammenhang die Unterscheidung
von kontinuierlichen Texten (z.B. in Zeitungsartikeln, Erzédhlungen, Anleitungen oder
Romanen) und nichtkontinuierlichen Texten (z.B. bei Diagrammen, Listen, Tabellen oder
Zeitplanen). Kontinuierliche Texte zeichnen sich im Gegensatz zu nichtkontinuierlichen
Texten durch zusammenhéngende Sitze aus, die in groflere Strukturen gebettet werden
kénnen, wie Absitze oder Kapitel. Die beiden Textformate sind nicht immer vollstindig
voneinander getrennt, gemischte Formate sind mdglich. So kann ein lingerer Prosaab-
schnitt zum Beispiel durch zusétzliche Tabellen oder Diagramme begleitet werden.

Der Texttyp bezieht sich auf die Unterscheidung von verschiedenen Textsorten hin-
sichtlich ihrer vorherrschenden Merkmale. Hier werden Beschreibungen, Erzéhlungen,
Darlegungen, Argumentationen, Anleitungen und Transaktionen (Austausch von Infor-
mationen) differenziert.

Der Lesetest in PISA 2012

Bei der Erstellung der Aufgaben zur Erfassung der Lesekompetenz wurden die drei oben
beschriebenen grundlegenden Gesichtspunkte (Aspekte des Lesens, Situationen, Text-
formate und Texttypen) systematisch beriicksichtigt. Dadurch soll eine mdoglichst breite
Erfassung der Lesekompetenz als facettenreiche Fihigkeit sichergestellt werden. Da die
Lesekompetenz 2012 als Nebendomaéne erfasst wurde, handelt es sich bei den verwen-
deten Aufgaben um solche, die bereits in fritheren PISA-Erhebungsrunden zum Ein-
satz kamen, aber weiter geheim gehalten werden. Insgesamt wurden 13 Aufgaben mit
44 Ttems zur Erfassung der Lesekompetenz fiir PISA 2012 ausgewdhlt, die auf acht der
insgesamt 13 Testhefte verteilt wurden (vgl. Kapitel 10).

Fir die Bearbeitung der Testaufgaben mussten die Schiilerinnen und Schiiler ver-
schiedene Antwortformate bewiltigen. Zum einen kamen Multiple-Choice-Items zum
Einsatz, bei denen die Schiilerinnen und Schiiler eine vorgegebene Antwort auswih-
len sollten, die sie fiir richtig erachteten. Zum anderen wurden offene Antwortformate
vorgelegt, bei denen die Schiilerinnen und Schiiler selbststindig Antworten formulieren
sollten.

Eine Differenzierung in Subskalen entsprechend der drei Aspekte des Lesens und
nach kontinuierlich und nicht-kontinuierlich geschriebenen Texten (Textformate), wie
sie 2009 vorgenommen wurde, ist 2012 nicht moglich, da eine geringere Aufgabenmenge
verwendet wurde, was lediglich die Bildung eines Gesamtwertes fiir die Lesekompetenz
der Schiilerinnen und Schiiler erméglicht. Die Gesamtskala wurde so gebildet, dass ein
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Vergleich der Lesekompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler bei PISA 2012 mit dem
Abschneiden der Schiilerinnen und Schiiler in fritheren Erhebungsrunden méglich ist.

Die Kompetenzstufen

Wie in den vorangegangenen PISA-Erhebungsrunden wurden auch 2012 die Antwor-
ten der Schiilerinnen und Schiiler nach Modellen der Item-Response-Theorie skaliert
(vgl. z.B. van der Linden, Veldkamp & Carlson, 2004; Adams & Wu, 2007; vgl. Kapi-
tel 10). Die Darstellung der Leistungen im Lesekompetenztest erfolgt auf einer Skala,
die bei PISA 2012 einen Mittelwert von 500 und eine Streuung (Standardabweichung)
von 100 aufweist. Ferner konnen die Testleistungen der Schiilerinnen und Schiiler
anhand sogenannter Kompetenzstufen qualitativ beschrieben werden. Dabei werden bei
PISA 2012, wie auch schon in der vorangegangenen PISA-Erhebungsrunde 2009, sie-
ben Kompetenzstufen unterschieden. Diese Differenzierung erméglicht, im Vergleich zu
den urspriinglich fiinf Kompetenzstufen in den Erhebungen von 2000-2006, eine detail-
liertere Beschreibung der Leistungen von Schiilerinnen und Schiilern am oberen und
am unteren Ende des Fihigkeitsspektrums der Lesekompetenz (Naumann et al., 2010).
Kompetenzstufen veranschaulichen Anforderungen, die auf dem jeweiligen Niveau mit
einer bestimmten Wahrscheinlichkeit gemeistert werden. Schiilerinnen und Schiler auf
einer bestimmten Kompetenzstufe meistern Anforderungen einer darunter liegenden
Kompetenzstufe mit hoher Wahrscheinlichkeit. Mit hoher Wahrscheinlichkeit scheitern
sie an den Aufgaben und Anforderungen, die einer hoheren Kompetenzstufe zugeord-
net sind. Der Abstand zwischen den einzelnen Kompetenzstufen umfasst jeweils etwa
73 Leistungspunkte. Ein Uberblick iiber die Anforderungen und Texte auf den einzel-
nen Kompetenzstufen der Lesekompetenz findet sich in Tabelle 7.1 (vgl. Naumann et al.,
2010, S. 28).

Zur besseren Veranschaulichung der Kompetenzstufen ist in Abbildung 7.1 die Auf-
gabeneinheit ,,Das Schauspiel sei das Werkzeug® mit dem Text und den dazugehdrigen
Aufgaben (Items) auf unterschiedlichen Kompetenzstufen dargestellt. Bei dem Text han-
delt es sich um den Anfang eines Theaterstiicks des ungarischen Dramatikers Ferenc
Molnar; diese Information war in den Testheften am Beginn des Blocks mit dieser Auf-
gabe enthalten. Der Auszug aus ,,Das Schauspiel sei das Werkzeug® ist ein kontinuierlich
geschriebener Text, der — obwohl sicher auch mit Beziigen zu bildungsbezogenen Lese-
anldssen — in PISA einem personlichen Leseanlass zugeordnet wurde.
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Tabelle 7.1:

Kompetenzstufe

\'/|
> 698 Punkte

\"
626-698 Punkte

v
5563-626 Punkte

1]
480-553 Punkte

Il
407-480 Punkte

la
335-407 Punkte

Ib
262-335 Punkte

Uberblick tiber die typischen Anforderungen pro Kompetenzstufe (Ib-VI)

Wozu die Schiilerinnen und Schiiler auf der jeweiligen Kompetenzstufe im Allgemei-
nen in der Lage sind

Jugendliche auf dieser Stufe kdnnen Schlussfolgerungen, Vergleiche und Gegenulberstel-
lungen detailgenau und prazise anstellen. Dabei entwickeln sie ein volles und detailliertes
Verstandnis eines oder mehrerer Texte und verbinden dabei unter Umstanden gedanklich
Informationen aus mehreren Texten miteinander. Hierbei kann auch die Auseinanderset-
zung mit ungewohnten Ideen gefordert sein, genauso wie der kompetente Umgang mit
konkurrierenden Informationen und abstrakten Interpretationskategorien sowie hohe Pra-
zision im Umgang mit zum Teil unauffalligen Textdetails.

Jugendliche auf dieser Stufe kénnen sowohl mehrere tief eingebettete Informationen
finden, ordnen und herausfinden, welche davon jeweils relevant sind, als auch ausgehend
von Fachwissen eine kritische Beurteilung oder Hypothese anstellen. Die Aufgaben dieser
Stufe setzen in der Regel ein volles und detailliertes Verstandnis von Texten voraus, deren
Inhalt oder Form ungewohnt ist. Zudem muss mit Konzepten umgegangen werden kon-
nen, die im Gegensatz zum Erwarteten stehen.

Aufgaben dieser Kompetenzstufe erfordern vom Leser/von der Leserin, linguistischen
oder thematischen Verkniipfungen in einem Text iber mehrere Abschnitte zu folgen, oft-
mals ohne Verfligbarkeit eindeutiger Kennzeichen im Text, um eingebettete Informationen
zu finden, zu interpretieren und zu bewerten oder um psychologische oder philosophische
Bedeutungen zu erschlieRen. Insgesamt muss ein genaues Verstandnis langer oder kom-
plexer Texte, deren Inhalt oder Form ungewohnt sein kann, unter Beweis gestellt werden.

Aufgaben dieser Kompetenzstufe erfordern vom Leser/von der Leserin, vorhandenes
Wissen uber die Organisation und den Aufbau von Texten zu nutzen, implizite oder expli-
zite logische Relationen (z. B. Ursache-Wirkungs-Beziehungen) tiber mehrere Satze oder
Textabschnitte zu erkennen, mit dem Ziel, Informationen im Text zu lokalisieren, zu inter-
pretieren und zu bewerten. Einige Aufgaben verlangen vom Leser/von der Leserin, einen
Zusammenhang zu begreifen oder die Bedeutung eines Wortes oder Satzes zu analysie-
ren. Haufig sind die bendtigten Informationen dabei nicht leicht sichtbar oder Passagen
des Textes laufen eigenen Erwartungen zuwider.

Jugendliche auf dieser Stufe kdnnen innerhalb eines Textabschnitts logischen und linguis-
tischen Verknipfungen folgen, mit dem Ziel, Informationen im Text zu lokalisieren oder zu
interpretieren, im Text oder Uber Textabschnitte verteilte Informationen aufeinander bezie-
hen, um die Absicht des Autors zu erschlieRen. Bei Aufgaben dieser Stufe miissen unter
Umstéanden auf der Grundlage eines einzigen Textbestandteils Vergleiche und Gegenlber-
stellungen vorgenommen werden oder es missen, ausgehend von eigenen Erfahrungen
oder Standpunkten, Vergleiche angestellt oder Zusammenhange zwischen dem Text und
nicht im Text enthaltenen Informationen erkannt werden.

Aufgaben dieser Kompetenzstufe erfordern vom Leser/von der Leserin, in einem Text zu
einem vertrauten Thema eine oder mehrere unabhangige, explizit ausgedriickte Informati-
onen zu lokalisieren, das Hauptthema oder die Absicht des Autors zu erkennen oder einen
einfachen Zusammenhang zwischen den im Text enthaltenen Informationen und allgemei-
nem Alltagswissen herzustellen. Die erforderlichen Informationen sind in der Regel leicht
sichtbar, und es sind nur wenige beziehungsweise keine konkurrierenden Informationen
vorhanden. Der Leser wird explizit auf die entscheidenden Elemente in der Aufgabe und
im Text hingewiesen.

Jugendliche auf dieser Stufe kdnnen in einem kurzen, syntaktisch einfachen Text aus
einem gewohnten Kontext, dessen Form vertraut ist (z. B. in einer einfachen Liste oder
Erzahlung), eine einzige, explizit ausgedriickte Information lokalisieren, die leicht sicht-
bar ist. Der Text enthalt in der Regel Hilfestellungen fiir den Leser, wie Wiederholungen,
Bilder oder bekannte Symbole. Es gibt kaum konkurrierende Informationen. Bei anderen
Aufgaben missen einfache Zusammenhange zwischen benachbarten Informationsteilen
hergestellt werden.
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Das Schauspiel sei das Werkzeug
Spielt in einem Schloss nahe an einem Strand ;
in Italien. 45 GAL
Es vergeht keine halbe Stunde, ohne dass
ERSTER AKT du iber das Theater, die Schau-
Ein reich verziertes Gdstezimmer in einem spielerinnen und Schauspieler oder die
5 sehr schonen Schloss in Strandndhe. Tiiren Theaterstiicke diskutieren mochtest. Es
rechts und links. Das Wohnzimmer befindet 50 gibt andere Dinge auf dieser Welt.
sich in der Mitte der Biihne: Sofa, Tisch, zwei
Stiihle. Im  Hintergrund grofie Fenster. TURAI
Sternklare Nacht. Die Biihne liegt im Dunkeln. Die gibt es nicht. Ich bin ein Dramatiker.
10 Als der Vorhang aufgeht, hort man Mdnner, Das ist mein Fluch.
die sich hinter der linken Tiir lautstark
unterhalten. Die Tiir geht auf, und drei Herren GAL
im Smoking treten auf. Einer schaltet sofort 55 Du solltest nicht Sklave deiner Arbeit
das Licht ein. Sie gehen schweigend in die werden.
15 Mitte und stehen um den Tisch herum. Sie
setzen sich alle drei gleichzeitig, Gal auf den TURAI
Sfuhl links, Turai in den auf der rechten Seite, Wenn du sic nicht beherrschst. bist du ihr
Adam auf das Sofa in der Mitte. Sehr langes, Sklave. Es gibt nichts dazwiséhen Glaub
fast unangenehmes Schweigen. Ein 60 mir es. st kein SpaB. ei ¢ A £
o . . , pal, einen guten Anfang
20 gemdchliches Sichstrecken. Stille. Dann: fiir ein Theaterstiick zu finden. Es ist eines
i der schwierigsten Probleme des Theater-
GAL .
. . handwerks. Alle Figuren umgehend
Warum bist du so in Gedanken versunken? vorzustellen. Schauen wir uns diese Szene
65 an — uns drei. Drei Herren im Smoking.
TURAI Nehmen wir an, sie betreten nicht einen
Ich denke dariiber nach, wie schwierig es ist, Raum in diesem edlen Schloss, sondern
25 ein  Theaterstick zu  beginnen.  Die cine Bilhne, genau am Anfang des
Hauptfiguren am Anfang vorzustellen, wenn Theaterstiickes. Sie miissten iiber viele
das alles beginnt. 70 uninteressante Dinge sprechen, bis es
L herauskommen wiirde, wer wir sind. Ware
ADAM es nicht viel einfacher, damit zu beginnen,
Ich nehme an, dass das schwierig ist. dass alle aufstehen und sich selber
vorstellen? Er steht auf. Guten Abend.
30 TURAI 75 Wir drei sind Géste auf diesem Schloss.
Es ist — teuflisch schwer. Das Theaterstiick Wir kommen eben aus dem Speisezimmer,
beginnt. Das Publikum wird ruhig. Die wo wir ein ausgezeichnetes Essen zu uns
Schauspielerinnen und Schauspieler betreten genommen und zwei Flaschen
die Biihne und die Qual beginnt. Es vergeht Champagner getrunken haben. Mein
35 eine Ewigkeit, manchmal eine ganze 80 Name ist Sandor Turai, ich bin ein
Viertelstunde, bis die Zuschauerinnen und Stiickeschreiber, ich habe wihrend der
Zuschauer herausfinden, wer wer ist und wer letzten dreiig Jahre Theaterstiicke
was im Schilde fiihrt. geschrieben, das ist mein Beruf. Punkt. Du
bist an der Reihe.
GAL .
40 Ein recht eigenartiges Gehirn hast du schon. 85 GAL
Kannst du deinen Beruf nicht fiir eine einzige Steht auf. Mein Name ist Gal, ich bin auch
Minute vergessen? ein Stiickeschreiber. Ich schreibe auch
Theaterstiicke, alle in Gesellschaft mit
TURAI diesem Herren hier. Wir sind ein
Das ist unmoglich. 90 beriihmtes Dramatiker-Duo. Auf allen



Lesekompetenz in PISA 2012: Verdnderungen und Perspektiven

225

95

100

105

110

115

120

Programmheften guter Komoddien oder
Operetten steht ,,geschrieben von Gal und
Turai®. Natiirlich ist das auch mein Beruf.

GAL und TURAI
Zusammen. Und dieser junge Mann ...

ADAM

Steht auf. Dieser junge Mann ist, wenn Sie mir
erlauben, Albert Adam, finfundzwanzig Jahre
alt, Komponist. Ich habe die Musik fiir die
letzte Operette dieser zwei liebenswiirdigen
Herren geschrieben. Das ist mein erstes Werk
fiir die Biihne. Diese zwei dlteren Engel haben
mich entdeckt und jetzt wiirde ich gerne mit
ihrer Hilfe berithmt werden. Sie haben mich in
dieses Schloss eingeladen. Sie haben mir einen
Frack und einen Smoking schneidern lassen.
Mit anderen Worten, ich bin noch arm und
unbekannt. Dariiber hinaus bin ich Waise und
wurde von meiner GroBmutter groBgezogen.
Meine Grofmutter ist gestorben. Ich bin ganz
allein auf dieser Welt. Ich habe keinen Namen,
ich habe kein Geld.

TURAI
Aber du bist jung.
GAL
Und talentiert.
ADAM

Und ich bin in die Solistin verliebt.

TURAI

Das hittest du nicht hinzufiigen sollen. Alle im
Publikum wiirden das sowieso merken.

Sie setzen sich alle.

125

130

135

TURAI

Also, wire das nicht die einfachste Art,
ein Theaterstiick zu beginnen?

GAL
Wenn wir das diirften, wire es einfach,
Theaterstiicke zu schreiben.

TURAI
Glaub mir, so schwer ist es nicht. Sieh das
Ganze einfach einmal an als ...

GAL
Schon gut, schon gut, schon gut, fang
nicht schon wieder damit an, {bers
Theater zu sprechen. Ich habe genug
davon. Morgen sprechen wir weiter, wenn
du mochtest.
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Vi
— 698 —
767 _ Frage 3: Was taten die Figuren im Stlick gerade bevor der Vorhang auf-
\' (.13/.20)  ging?
— 626 —
Frage 7: Was macht der Dramatiker Molnar insgesamt gesehen in diesem
v Textauszug?
A Er zeigt die Art, mit der jede Figur ihre eigenen Probleme I6sen wird.
B Er lasst die Figuren vorfiihren, wie sich eine Ewigkeit in einem Stiick
anfihlt.
456?37 — C Erbringt ein Beispiel fur eine typische und traditionelle Eréffnungsszene
(48/.47) eines Theaterstlicks.
D Er verwendet die Figuren, um eines seiner eigenen kreativen Probleme
auszudriicken.
Frage 4: ,Es vergeht eine Ewigkeit, manchmal eine ganze Viertelstunde ...“
478 (Zeilen 34-36). Warum ist laut Turai eine Viertelstunde ,eine Ewigkeit“?
la (.66/.68) " A Es dauert sehr lange, bis das Publikum in einem voll besetzten Theater-
saal ruhig ist.
— 335 — B Es scheint ewig zu dauern, bis am Anfang eines Theaterstiicks die
Situation geklart ist.
C Es scheint fiir einen Dramatiker immer sehr lange zu dauern, den
Ib Anfang eines Theaterstlicks zu schreiben.
D Es scheint, dass die Zeit viel langsamer vergeht, wenn in einem
— 262 — Theaterstiick etwas wirklich Bedeutsames geschieht.

Anmerkung. Die Werte an den Verbindungslinien zwischen der Kompetenzsaule und den Beispielitems geben das fir
eine 62 %-Losungswahrscheinlichkeit erforderliche Kompetenzniveau und die Werte in Klammern die beobachteten
relativen internationalen (OECD-Durchschnitt) und deutschen Lésungshaufigkeiten bei PISA 2009 an.

Abbildung 7.1:  Aufgabenbeispiel ,,Das Schauspiel sei das Werkzeug“
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7.2 Lesekompetenz im internationalen Vergleich

Im Mittelpunkt der folgenden Ausfithrungen steht die Frage, wie die Schiilerinnen und
Schiiler in Deutschland im Vergleich zu anderen Lindern - und vorrangig der Bezugs-
gruppe der OECD-Staaten — im Lesekompetenztest abschnitten. In diesem Zusammen-
hang werden zum Beispiel auch Unterschiede zwischen Méadchen und Jungen im inter-
nationalen Vergleich betrachtet.

Bei PISA 2012 liegt die durchschnittliche Lesekompetenz tiber alle OECD-Staaten bei
496 Punkten, die Standardabweichung bei 94 Punkten. Diese leichte Abnahme im Mit-
telwert der OECD-Staaten {iber die Zeit kann nicht unbedingt als Verschlechterung der
Leseleistung in der OECD interpretiert werden, denn seit der ersten Erhebung im Jahr
2000 wurde die Gruppe der OECD-Staaten um einige Staaten erweitert. Die Verdnde-
rung im Mittelwert tiber die Zeit kann also auch der verdnderten Zusammensetzung der
OECD-Staaten geschuldet sein.

Lesekompetenz: Mittelwerte im Vergleich

Abbildung 7.2 zeigt unter anderem die Mittelwerte und Standardabweichungen der
Lesekompetenz in den einzelnen OECD-Teilnehmerstaaten und differenziert drei Grup-
pen in Relation zum Durchschnittswert der OECD-Staaten (statistisch signifikant ziber
oder unter dem OECD-Durchschnitt sowie statistisch nicht von diesem zu unterschei-
den). Wie der Abbildung entnommen werden kann, liegen 15 Staaten signifikant iiber
dem OECD-Durchschnitt (z.B. Frankreich, Deutschland, Schweiz, Belgien, Niederlande,
Polen, Finnland, Korea, Japan). Vier Staaten weichen in den Leseleistungen nicht signi-
fikant vom OECD-Durchschnitt ab (Vereinigtes Konigreich, Vereinigte Staaten, Déne-
mark, Tschechische Republik) und 15 Staaten liegen signifikant unter dem OECD-
Durchschnitt (z. B. Italien, Osterreich, Spanien, Luxemburg, Schweden). Bei PISA 2012
gehort Deutschland mit einem Mittelwert von 508 Punkten erstmals zu der Gruppe der
OECD-Staaten, in der die Lesekompetenz der Fiinfzehnjahrigen signifikant iiber dem
OECD-Durchschnitt liegt. In den Erhebungsrunden von 2003, 2006 und 2009 lagen
die Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland lediglich im mittleren OECD-Leistungs-
bereich, bei PISA 2000 sogar signifikant unter dem OECD-Durchschnitt. Im interna-
tionalen Vergleich ist in Deutschland damit eine positive Entwicklung der Lesekompe-
tenz festzustellen; in Kapitel 7.3 werden die Ergebnisse fiir Deutschland differenzierter
betrachtet.

Die besten Leseleistungen in der Gruppe der OECD-Staaten wurden 2012 in Japan
mit durchschnittlich 538 Punkten und Korea mit 536 Punkten erzielt. Finnland erreicht
524 Punkte. Die Unterschiede innerhalb der Gruppe der Staaten iiber dem OECD-
Durchschnitt sind zum Teil substantiell. Der Abstand von circa 30 Punkten etwa zwi-
schen Japan oder auch Korea einerseits und Deutschland andererseits steht fiir deutliche
Unterschiede in der Ausprigung der Lesekompetenz, die fast einer halben Kompe-
tenzstufe entsprechen. Bei den leistungsschwichsten OECD-Staaten handelt es sich bei
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OECD-Staaten M SD
Japan 538 99 — I I 1 |
Korea 536 87 I | — ——|
Finnland 524 95 = E——  ——
Irand 523 86 == | —— | =
Kanada 523 92 [ S — — g
Polen 518 87 (| m I | 2
Estland 516 80 : [ B — — — =
Neuseeland 512 106 S — — D
Australien 512 97 S e s —— 2
Niederlande 511 93 N - E— — — S
Belgien 509 103 O — i — =
Schweiz 509 90 S S s | — E
Deutschland 508 91 N - —— — £
Frankreich 505 109 Y —— — @
Norwegen 504 100 [ I I:II I T
Vereinigtes Kénigreich 499 97 [ I II:I I |
Vereinigte Staaten 498 92 | I II:I I -
OECD-Durchschnitt 496 94 S E— — —
Dénemark 496 86 S E——  —
Tschechische Republik 493 89 | I III; I -
ltalien 490 97 g Emm— I —
Osterreich 490 92 S S —  — £
Ungarn 488 92 | I III; I - E
Spanien 488 92 - E— I — | S
Luxemburg 488 105 - I III: I | g
Portugal 488 94 - E— —  —— D
Israel 486 114 I E— — 2
Schweden 483 107 — — | —— S
lsland 483 98 | ——— — £
Slowenien 481 92 - m— | — — €
Griechenland 477 99 " — — —— | =
Tirkei 475 86 S o s 5 s 2
Slowakische Republik 463 104 - I: 11— -
Chile 441 78 1 i | s e — [
Mexiko 424 80 s
300 400 500 600 700
Perzentile
5% 10%  25% 75% 90% 95%
I [ TT1] I | |

Abbildung 7.2:

Mittelwert und Konfidenzintervall (+/- 2 SE)

Perzentilbdnder der Lesekompetenz in den OECD-Staaten
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PISA 2012, wie auch schon bei PISA 2009, um Mexiko (M = 424) und Chile (M = 441).
Dabei verdanderten sich die Lesekompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler in diesen
beiden Staaten auch im absoluten Sinne im Verlauf der letzten drei Jahre kaum.

Ausgezeichnete und bemerkenswerte Leistungen im Lesen kénnen in einigen OECD-
Partnerstaaten festgestellt werden, in denen die Leseleistung iiber dem OECD-Durch-
schnitt liegt. Besonders hervorzuheben ist hier Shanghai, wo die Werte der Lesekom-
petenz der Schiilerinnen und Schiiler mit 570 Punkten deutlich (statistisch signifikant)
besser ausfallen als bei den OECD-Spitzenreitern Japan und Korea. Bemerkenswert sind
ebenfalls die Leseleistungen in Hongkong und Singapur mit 545 und 542 Punkten. Die
Leistung der Schiilerinnen und Schiiler in Chinesisch Taipeh liegt mit 523 Punkten
ebenfalls iber dem OECD-Durchschnitt. Eine zusammenfassende Ubersicht iiber die
Lesekompetenzen in den teilnehmenden OECD-Staaten sowie in den OECD-Partner-
staaten findet sich im Anhang (Tabelle 7).

Die Streuung der Lesekompetenz

Nicht nur das mittlere Abschneiden beim Lesekompetenztest ist von Interesse, um Aus-
sagen Uber die Lesekompetenz in einzelnen Staaten zu treffen. Die Standardabweichung
als Mafl der Streuung liefert zusitzliche Informationen dariiber, wie sehr die Unter-
schiede in der Lesekompetenz innerhalb der einzelnen Teilnehmerstaaten ausgepragt
sind. Grofle Streuungen bedeuten in diesem Zusammenhang, dass sich die leistungs-
starksten und leistungsschwichsten Leserinnen und Leser innerhalb eines Landes hin-
sichtlich ihrer Lesefertigkeiten besonders unterscheiden. Je kleiner die Streuung ausfallt,
umso geringer sind die Unterschiede zwischen den Leistungsstarksten und Leistungs-
schwichsten. Die durchschnittliche Streuung in den teilnehmenden OECD-Staaten
betrégt bei PISA 2012 94 Punkte. Besonders hohe Streuungen innerhalb der OECD-Staa-
ten finden sich zum Beispiel in Frankreich (SD = 109), Schweden (SD = 107) oder auch
in Luxemburg (SD = 105). Schon bei PISA 2009 gab es in Frankreich und Schweden
grofle Leistungsstreuungen. In Schweden jedoch fiel sie noch vor drei Jahren signifikant
kleiner aus (SD = 99). Die geringsten Unterschiede in der Streuung der Lesekompetenz
lassen sich in Chile, Mexiko und Estland finden. Dort betragt die Standardabweichung
lediglich 78 (Chile) beziehungsweise 80 Punkte (Mexiko, Estland). Hervorzuheben ist,
dass in OECD-Staaten mit Spitzenleistungen wie Japan oder Korea die Leistungsstreu-
ungen durchaus recht unterschiedlich ausfallen. So betrdgt bei PISA 2012 die Streuung
in Japan 99 Punkte und liegt damit signifikant iitber dem OECD-Durchschnitt. In Korea
hingegen fillt die Streuung deutlich geringer aus als in Japan (statistisch signifikant) und
liegt mit 87 Punkten auch signifikant unter dem OECD-Durchschnitt.

Die Spitzenreiter der OECD-Partnerstaaten (Shanghai, Hongkong, Singapur,
Chinesisch Taipeh) zeigen sich hinsichtlich ihrer Leistungsstreuungen recht unterschied-
lich. Diese schwanken zwischen 80 und 101 Punkten. Shanghai (SD = 80), Hongkong
(SD = 85) und Chinesisch Taipeh (SD = 91) weisen Leistungsstreuungen auf, die sig-
nifikant unter dem OECD-Durchschnitt liegen. In Singapur fillt die Streuung hinge-
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gen tiberdurchschnittlich groff aus (SD = 101). Eine Ubersicht iiber die Streuungen der
Lesekompetenzen in den teilnehmenden OECD-Partnerstaaten findet sich im Anhang
(Tabelle 7).

Fiir Deutschland zeigt sich, dass die Streuung der Lesekompetenz mit rund 91 Punk-
ten signifikant von der durchschnittlichen OECD-Streuung abweicht. Deutschland setzt
damit seinen (erfreulichen) Trend der Verringerung der Leistungsstreuung weiter fort.
Im Vergleich zu PISA 2000, wo es in Deutschland eine im internationalen Vergleich
hohe Leistungsstreuung gab, zeichnet sich damit in Deutschland ein Trend in Richtung
homogenerer Leistungen ab.

Das oben beschriebene Abschneiden der OECD-Teilnehmerstaaten wird in Abbil-
dung 7.2 durch die graphische Darstellung der Perzentilbdnder pro Staat verdeutlicht.
Die Breite der Perzentilbdnder spiegelt dabei das Ausmafl an Kompetenzunterschieden
zwischen den 5 Prozent der schwichsten und den 5 Prozent der stirksten Schiilerinnen
und Schiilern eines Landes im Bereich der Lesekompetenz wider.

Verteilung auf die Stufen der Lesekompetenz

Das PISA-Design erlaubt es, die im Test erzielten Leseleistungen der Schiilerinnen und
Schiiler mit den korrespondierenden Aufgabenanforderungen in Beziehung zu setzen.
Dies erfolgt anhand der Kompetenzstufen. Hier sind jene Schiilerinnen und Schiiler von
besonderem Interesse, die sich den obersten beziehungsweise den untersten Kompetenz-
stufen zuordnen lassen. Abbildung 7.3 gibt einen Uberblick iiber den Anteil Jugendlicher
in den OECD-Teilnehmerstaaten, deren Lesekompetenz sich auf den Kompetenzstufen
V oder VI befindet beziehungsweise auf den Kompetenzstufen Ia, Ib oder darunter.

Im OECD-Durchschnitt liegen 18.0 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler auf den
untersten Kompetenzstufen (Ia, Ib und unter Ib). In Deutschland konnen, dhnlich wie
bei PISA 2009, 14.5 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler auf den untersten Kompe-
tenzstufen verortet werden. Weniger erfreulich scheint die Lage zum Beispiel in Schwe-
den, Osterreich oder auch in Italien zu sein. Hier liegen die Lesekompetenzen von
22.7 Prozent (Schweden) beziehungsweise 19.5 Prozent (Osterreich und Italien) der
Schiilerinnen und Schiiler maximal auf Kompetenzstufe Ta. Bemerkenswert sind hin-
gegen die Anteile von Schiilerinnen und Schiilern in den Staaten der OECD-Spitzen-
gruppe. Hier konnen in Japan 9.8 Prozent und in Korea 7.6 Prozent der Flinfzehnjahri-
gen auf den untersten Kompetenzstufen eingeordnet werden. Diese Staaten zeigen, dass
es im Prinzip moglich ist, den Anteil der schwachen Leserinnen und Leser sehr gering
zu halten.

Auf den obersten Kompetenzstufen (V und VI) liegen im OECD-Durchschnitt
8.4 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler. Deutlich geringer ist der Anteil von Jugend-
lichen zum Beispiel in Dinemark (5.4 Prozent), Osterreich (5.5 Prozent) oder auch Spa-
nien (5.5 Prozent). Die Schillerinnen und Schiiler in Deutschland verteilen sich auch
hier dhnlich wie bei PISA 2009 und liegen mit 8.9 Prozent im internationalen Durch-
schnitt. Dieser Anteil in Deutschland deutet an, dass es in den letzten Jahren zwar
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gelungen ist, die Gruppe sehr guter Leserinnen und Leser etwas zu vergrofiern, doch
fehlt nach wie vor eine Spitzengruppe, die vergleichbar ist mit der in Staaten wie Korea
(14.1 Prozent), Japan (18.5 Prozent) oder auch Neuseeland (14.0 Prozent). Bei den
OECD-Partnerstaaten sind vor allem Shanghai (25.1 Prozent), Singapur (21.2 Prozent)
oder Hongkong (16.8 Prozent) mit einem besonders hohen Anteil von Schiilerinnen und
Schiilern auf den obersten Kompetenzstufen zu nennen.

Zu den OECD-Staaten, in denen sowohl ein grofler Anteil an Schiilerinnen und
Schiilern auf den untersten als auch ein geringer Anteil auf den obersten Kompetenzstu-
fen zu verorten ist, gehoren unter anderem Griechenland, die Tiirkei oder auch Island.
In Griechenland kénnen 22.6 Prozent der Fiinfzehnjihrigen auf den untersten und
lediglich 5.1 Prozent auf den obersten Kompetenzstufen verortet werden. In der Tiirkei
sind 21.6 Prozent der Jugendlichen auf den untersten und 4.3 Prozent auf den obersten
Kompetenzstufen. In Island ist die Situation sehr &hnlich, hier befinden sich 21.0 Pro-
zent der Fiinfzehnjdhrigen auf den untersten und lediglich 5.8 Prozent auf den obersten
Kompetenzstufen.

Unterschiede zwischen Mddchen und Jungen in der Lesekompetenz

Seit der ersten Erhebungsrunde von PISA (2000) wird immer wieder deutlich, dass sich
die Leistungen von Midchen und Jungen im Leseverstindnis in den OECD-Staaten
stark unterscheiden. Dabei schneiden die Jungen erheblich schlechter ab als die Mad-
chen. Auch bei PISA 2012 hat sich dieses Bild nicht gedndert. In allen OECD-Staa-
ten liegen die Leistungen der Méadchen signifikant {iber denen der Jungen (vgl. Abbil-
dung 7.4). Die Differenz zwischen der Lesekompetenz von Méddchen und Jungen betrégt
in Deutschland 44 Punkte - das entspricht einem durchschnittlichen Leistungsab-
stand von mehr als einer halben Kompetenzstufe. Diese Differenz hat sich seit den letz-
ten PISA-Erhebungsrunden kaum gedndert. Deutschland gehort damit zu den OECD-
Staaten mit den grofiten Leistungsunterschieden zwischen Midchen und Jungen im
Lesen. Ahnlich grofle Unterschiede wie in Deutschland gibt es zum Beispiel in Norwe-
gen (46 Punkte), Frankreich (44 Punkte) oder Polen (42 Punkte). Besonders gravierend
fallt der Unterschied, wie auch schon bei PISA 2009, zwischen Midchen und Jungen in
Slowenien und in Finnland aus. Hier erreichen die Méddchen im Lesekompetenztest im
Durchschnitt fast 56 Punkte (Slowenien) beziehungsweise 62 Punkte (Finnland) mehr
als die Jungen. Im Mittel liegen die Leistungen der Madchen damit fast eine ganze Kom-
petenzstufe iiber denen der Jungen. Im Vergleich zu vor drei Jahren hat sich die Leis-
tungsdiskrepanz zwischen den Geschlechtern in Slowenien kaum gedndert, in Finnland
hingegen ist sie um weitere 7 Punkte angestiegen. Interessanterweise fallt die Geschlech-
terdifferenz sowohl in den leistungsstirksten OECD-Staaten Japan (24 Punkte) und
Korea (23 Punkte) als auch in den leistungsschwichsten Landern Mexiko (24 Punkte)
und Chile (23 Punkte) am geringsten aus.
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OECD-Staaten Madchen Jungen Differenz
M (SE) M (SE) Jungen — Madchen
Finnland 556  (2.4) 494 (3.1)
Slowenien 510  (1.8) 454  (1.7)
Schweden 509  (2.8) 458  (4.0)
Island 508  (2.5) 457  (2.4)
Griechenland 502 (3.1) 452 4.1)
Norwegen 528 (3.9) 481 (3.3)
Tiirkei 499  (4.3) 453  (4.6)
[ Deutschland 530 (3.1) 486 (2.9) [——
Israel 507  (3.9) 463 (8.2)
Frankreich 527 (3.0) 483 (3.8)
Estland 538  (2.3) 494 (2.4)
Polen 539  (3.1) 497 (3.7)
Ungarn 508  (3.3) 468  (3.9)
Slowakische Republik 483 (5.1) 444 (4.6)
Portugal 508  (3.7) 468  (4.2)
Italien 510  (2.3) 471 (25)
Tschechische Republik 513 (3.4) 474 (3.3)
OECD-Durchschnitt 515 (0.5) 478 (0.6)
Osterreich 508  (3.4) 471 (4.0)
Schweiz 527 (2.5) 491 (3.1)
Kanada 541  (2.1) 506  (2.3)
Australien 530 (2.0) 495 (2.3)
Neuseeland 530  (3.5) 495  (3.3)
Belgien 525  (2.6) 493 (2.9)
Vereinigte Staaten 513 (3.8) 482 4.1)
Danemark 512 (2.6) 481  (3.3)
Luxemburg 503  (1.8) 473 (1.9)
Spanien 503  (1.9) 474  (2.3)
Irland 538  (3.0) 509  (3.5)
Niederlande 525  (3.5) 498  (4.0)
Vereinigtes Konigreich 512 (3.8) 487 (4.5)
Japan 551 (3.6) 527 4.7)
Mexiko 435  (1.6) 411 (17)
Korea 548 (4.5) 525 (5.0)
Chile 452 (2.9) 430  (3.8)
70 60 50 -40 30 -20 -10 0
[ nicht signifikant @ signifikant

Abbildung 7.4:

Staaten

Mittelwerte der Lesekompetenz von Médchen und Jungen in den OECD-
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7.3 Vertiefende Analysen der Lesekompetenz in Deutschland

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Lesekompetenz in Deutschland in Abhéngig-
keit von der Schulart betrachtet und es wird der Frage nachgegangen, wie sich die Lese-
kompetenz seit PISA 2000 in Deutschland entwickelt hat.

7.3.1 Unterschiede zwischen Schularten

Charakteristisch fiir das Schulsystem in Deutschland ist die Differenzierung in verschie-
dene Schularten. Wie im Einleitungskapitel dargelegt, kann in diesem nationalen Bericht
zu PISA 2012 zwischen sieben Schularten unterschieden werden: Hauptschulen, Schu-
len mit mehreren Bildungsgiangen, Integrierte Gesamtschulen, Realschulen, Gymnasien
sowie berufliche Schulen und Sonder- beziehungsweise Forderschulen. Im Nachfolgen-
den wird die Lesekompetenz der Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland in Abhan-
gigkeit von den besuchten Schularten berichtet. Da die Stichproben der Jugendlichen aus
beruflichen Schulen und aus Sonder- beziehungsweise Forderschulen fiir diese Schul-
arten nicht représentativ sind und die Ergebnisse damit nicht belastbar wéren, wird die
Darstellung auf die verbleibenden fiinf Schularten beschrankt.

Lesekompetenz: Mittelwerte und Streuungen im Vergleich

Es ist zu erwarten, dass sich die Lesekompetenz von Schiilerinnen und Schiilern
innerhalb eines gegliederten Schulsystems, das nach Leistung differenziert, zwischen
den Schularten unterscheidet. Die Ergebnisse von PISA 2012 bestitigen dies (vgl.
Tabelle 7.2). Das mittlere Kompetenzniveau in den Hauptschulen liegt bei 417 Punk-
ten und damit iiber eine Kompetenzstufe unter dem Mittelwert der Gesamtstichprobe in
Deutschland von 508 Punkten. In Schulen mit mehreren Bildungsgingen erreichen die
Schiilerinnen und Schiiler im Mittel 458 Punkte, was knapp eine Kompetenzstufe unter
dem bundesweiten Durchschnitt liegt. Und auch in den Integrierten Gesamtschulen liegt
die mittlere Leistung der Schiilerinnen und Schiiler mit 477 Punkten deutlich unter dem
deutschen Durchschnitt. Die durchschnittliche Leseleistung der Schiilerinnen und Schii-
ler an den Realschulen liegt mit 509 Punkten nahe am Mittelwert fiir Deutschland. Die
bei PISA 2012 gemessene Lesekompetenz fillt erwartungsgemafl an den Gymnasien am
grofiten aus. Der Mittelwert fiir Gymnasien betrdgt 579 Punkte.
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Tabelle 7.2:  Mittelwerte und Standardabweichungen der Lesekompetenz in Deutschland
nach Schulart und fiir die Gesamtstichprobe

Schulart M (SE) SD (SE)
Hauptschule 417 (8.3) 69 (3.0)
Schule mit mehreren Bildungsgangen 458 (7.6) 77 (2.8)
Integrierte Gesamtschule 477 4.4) 67 (2.0)
Realschule 509 (3.9) 65 (1.6)
Gymnasium 579 (2.1) 59 (1.2)
Gesamtstichprobe 508 (2.8) 91 (1.7)

Bei der Interpretation dieser Kennwerte fiir die einzelnen Schularten ist es notwendig,
die jeweilige Bildungsbeteiligung zu berticksichtigen. Aus diesem Grund ist in Abbil-
dung 7.5 mit angegeben, wie grofl der prozentuale Anteil der Jugendlichen der unter-
suchten Altersgruppe ist, der die jeweilige Schulart besucht. Will man zum Beispiel
den Mittelwert der Gymnasien international einordnen, dann ist zu beriicksichtigen,
dass hier die Leistungen einer besonders leistungsstarken Teilgruppe von 36 Prozent
der Fiinfzehnjahrigen in Deutschland mit denen aller Schiilerinnen und Schiiler in den
jeweils anderen Staaten verglichen werden.

Die Streuung der Leseleistungen in den einzelnen Schularten fillt in den Schulen mit
mehreren Bildungsgingen am grofiten aus (SD = 77) und in den Gymnasien am gering-
sten (SD = 59). Auch dieser Befund iiberrascht nicht, denn das Etikett ,,Schule mit meh-
reren Bildungsgiangen® steht fiir eine gewisse Vielfalt von Schulmodellen in den Léndern,
wohingegen das Gymnasium ein iiber die Lander weitgehend iibereinstimmendes Schul-
konzept reprisentiert — wenn auch die Bildungsbeteiligung am Gymnasium zwischen
den Lindern betrachtlich variiert (vgl. Pant, Stanat, Schroeders, Roppelt, Siegle & Pohl-
mann, 2013). In den verbleibenden Schularten liegen die Leistungsstreuungen zwischen
circa 65 und knapp 70 Punkten, was nahezu einer Kompetenzstufe entspricht. Somit
unterscheiden sich die leistungsstirksten und leistungsschwéchsten Schiilerinnen und
Schiiler innerhalb einer Schulart um fast eine Kompetenzstufe hinsichtlich ihrer Lese-
kompetenzen.

Die Werte der Lesekompetenz und der Leistungsstreuung fiir die einzelnen Schul-
arten sind in Abbildung 7.5 anhand von Perzentilbindern noch einmal veranschau-
licht und in Relation zu denen der Gesamtstichprobe gesetzt. Die Gesamtstichprobe
umfasst dabei alle in Deutschland getesteten Schiilerinnen und Schiiler. Die Perzentil-
bander konnen zum Beispiel genutzt werden, um in etwa den Anteil der Schiilerinnen
und Schiiler in Vergleichsstaaten abzuschitzen, der iiber dem Mittelwert der Gymna-
sien in Deutschland liegt. Einfach ist der Vergleich mit Shanghai: Dort liest ein Grof3-
teil der Schilerinnen und Schiiler auf dem Niveau der Gymnasien in Deutschland.
Dariiber hinaus machen die Perzentilbdnder deutlich, dass sich die Verteilungen der
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Abbildung 7.5:  Perzentilbander fiir die Lesekompetenz in Deutschland nach Schulart und
fiir die Gesamtstichprobe

Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler in den verschiedenen Schularten in Deutsch-
land deutlich tiberlappen. Dies gilt sogar fiir die leistungsschwiéchste Schulart Haupt-
schule und die leistungsstiarkste Schulart Gymnasium. So liegt das 90. Perzentil in der
Hauptschule mit 504 Punkten in der Gréfienordnung des 10. Perzentils im Gymnasium
(ebenfalls 504 Punkte): Die besten 10 Prozent der Hauptschiilerinnen und Hauptschii-
ler verfiigen also iiber genauso stark ausgeprigte Lesekompetenzen wie die schlechtesten
10 Prozent der Gymnasiastinnen und Gymnasiasten. Deutlich grofiere Uberschneidun-
gen zeigen sich in Schulen mit mehreren Bildungsgingen und Integrierten Gesamtschu-
len. Diese sind sich besonders in den oberen Perzentilen der Verteilung dhnlich. Das
90. Perzentil in Schulen mit mehreren Bildungsgédngen (555 Punkte) und das 90. Per-
zentil in Integrierten Gesamtschulen (562 Punkte) sind nahezu identisch. Grof3ere
Unterschiede lassen sich beim Vergleich dieser beiden Schularten eher in den unteren
Leistungsbereichen ausfindig machen. In Schulen mit mehreren Bildungsgéngen liegen
die schwichsten 10 Prozent der Schiilerinnen und Schiller (356 Punkte) auf einem sehr
dhnlichen Niveau wie die schwichsten 5 Prozent der Integrierten Gesamtschiilerinnen
und -schiiler (364 Punkte).
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Verteilung auf die Stufen der Lesekompetenz

Mit Blick auf die schulartspezifischen Anteile von Jugendlichen auf den jeweiligen Kom-
petenzstufen (vgl. Abbildung 7.6) ist vor allem der Anteil von leseschwachen Fiinfzehn-
jahrigen (Kompetenzstufe Ia oder darunter) von Interesse. Dieser Anteil von Schiilerin-
nen und Schiilern betrdgt an Hauptschulen 43.8 Prozent, an den Schulen mit mehreren
Bildungsgdngen 25.6 Prozent und an den Integrierten Gesamtschulen 14.4 Prozent.
Selbst an den Realschulen lesen noch knapp 6 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler auf
einem Niveau von Kompetenzstufe Ia oder darunter. Fiir jene Schiilerinnen und Schiiler
kann ein betrichtliches Risiko fiir die weitere Schul- und Berufsbiographie wie auch fiir
die gesellschaftliche Teilhabe angenommen werden. Auch wenn im Jahr 2012 ein erfreu-
licher Riickgang des Anteils schwacher Leserinnen und Leser seit der ersten Erhebungs-
runde berichtet werden kann, zeigt die Aufschliisselung nach Schularten nach wie vor
Handlungsbedarf zur Stirkung der grundlegenden Lesefihigkeit und zur frithen Identifi-
kation und Férderung von Schiilerinnen und Schiilern mit sich abzeichnenden Lesepro-
blemen (vgl. Schneider et al., 2013).

Betrachtet man die andere Seite der Kompetenzstufenverteilung und damit die
Anteile der Schiilerinnen und Schiler in der Spitzengruppe (Kompetenzstufen V
und VI), dann findet man auf3erhalb der Gymnasien nur wenig Schiilerinnen und Schii-
ler auf diesem Niveau (z.B. Realschule 3.3 Prozent). Der Anteil der entsprechenden Spit-
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Bildungsgangen
Abbildung 7.6:  Prozentuale Anteile der Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland auf den
Stufen der Lesekompetenz nach Schulart
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zengruppe im Gymnasium betrdgt 21.9 Prozent. Dieser Wert erscheint auf den ersten
Blick erfreulich hoch zu sein. Im internationalen Vergleich zeichnet sich allerdings ab,
dass in anderen Staaten — und auch in solchen mit einem nicht differenzierten Schulsys-
tem - deutlich mehr Schiilerinnen und Schiiler den obersten Kompetenzstufen (V und
VI) zugeordnet werden konnen. Die bessere Ausgangslage der Gymnasien im geglieder-
ten System Deutschlands, die durch die Auswahl besonders leistungsstarker Schiilerin-
nen und Schiiler am Ende der Grundschulzeit gekennzeichnet ist, scheint nicht ausrei-
chend fiir die Entwicklung eines grofieren Anteils von ausgezeichneten Leserinnen und
Lesern genutzt zu werden.

7.3.2 Unterschiede zwischen Middchen und Jungen in der
Lesekompetenz

Im Abschnitt zum internationalen Vergleich wurde bereits auf die betrédchtlichen Unter-
schiede zwischen Midchen und Jungen in der Lesekompetenz hingewiesen. Um dieses
Ergebnis fiir Deutschland differenzierter betrachten zu koénnen, ist in Abbildung 7.7 die
Verteilung von Médchen und Jungen auf die sieben Kompetenzstufen dargestellt. Wie
auch schon bei PISA 2009 liegen deutlich mehr Jungen als Madchen auf den unteren
Kompetenzstufen. 20.1 Prozent der Jungen liegen auf der Kompetenzstufe Ia oder dar-
unter, wohingegen lediglich 5.2 Prozent der Jungen auf den beiden obersten Kompetenz-
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Abbildung 7.7:  Prozentuale Anteile der Madchen und Jungen in Deutschland auf den Stufen
der Lesekompetenz
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stufen (V und VI) zu verorten sind. Bei den Médchen jedoch liegen knapp 13 Prozent
auf den beiden obersten Kompetenzstufen, und nur 8.7 Prozent befinden sich auf den
untersten Kompetenzstufen.

Beim Vergleich der Lesekompetenz von Jungen und Midchen in den Jahren 2009
und 2012 zeichnet sich fiir beide Geschlechter eine Tendenz zur Verringerung des
Anteils von Schiilerinnen und Schiilern auf den untersten Kompetenzstufen ab, bei den
Jungen und den Méidchen jeweils um fast 4 Prozent. Zugleich ist der Anteil auf den
obersten Kompetenzstufen leicht gestiegen, bei den Jungen um 0.8 Prozent und bei den
Midchen um 1.8 Prozent. Die Verdnderung in den Verteilungen auf den Kompetenzstu-
fen von Jungen und Méddchen zwischen PISA 2009 und 2012 ist in Abbildung 7.8 veran-
schaulicht.
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Abbildung 7.8:  Prozentuale Anteile von Méadchen und Jungen in Deutschland bei PISA 2009
und 2012 auf Kompetenzstufe Ia, Ib oder darunter sowie auf Kompetenz-
stufe V und VI der Gesamtskala Lesen

7.3.3 Verinderung der Lesekompetenz seit PISA 2000

Wie bereits berichtet, verbesserte sich das Leistungsniveau der Schiilerinnen und Schii-
ler in Deutschland hinsichtlich der Lesekompetenz iiber die einzelnen PISA-Erhebungs-
runden Stiick fiir Stiick. Dieser Trend setzte sich auch bei PISA 2012 fort, wobei die
Fiinfzehnjéhrigen in Deutschland 2012 erstmals signifikant oberhalb des OECD-Durch-
schnitts lagen. Auch der Leistungszuwachs von 2009 (497 Punkte) bis 2012 (508 Punkte)
kann als statistisch signifikant abgesichert werden. Somit kann die Zunahme der Lese-
kompetenz der Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland als substantiell erachtet wer-
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den. Abbildung 7.9 veranschaulicht die Entwicklung der mittleren Lesekompetenz in
Deutschland tiber die PISA-Erhebungsrunden.

Die positive Weiterentwicklung der Lesekompetenz in Deutschland kann auch im
Vergleich mit anderen OECD-Staaten hervorgehoben werden. Zwar gibt es einige Nach-
barstaaten Deutschlands, in denen die Lesekompetenz der Schiilerinnen und Schiiler
iiber die PISA-Erhebungsrunden ebenfalls angestiegen ist (z.B. Schweiz, Polen), jedoch
blieb sie bei einem Grofiteil der deutschen Nachbarldnder iiber die Zeit nahezu unver-
andert (z.B. Belgien, Niederlande, Danemark). Dass es keineswegs selbstverstdndlich ist,
eine hohe Lesekompetenz iiber die Zeit aufrecht zu erhalten, zeigen zum Beispiel die
Verdnderungen in Schweden oder auch Finnland. In Schweden ist die Lesekompetenz
der Jugendlichen seit PISA 2000 von urspriinglich 516 Punkten auf aktuell 483 Punkte
gesunken. Auch in Finnland ist seit PISA 2006 ein deutlicher Riickgang der Leseleistung
von 547 auf 524 Punkte festzustellen.

In Deutschland verringerte sich aulerdem die Streuung der Leistungen im Lesetest.
Dies bedeutet, dass die Unterschiede zwischen den Leistungsstirksten und Leistungs-
schwichsten tiber die Zeit geringer wurden. Wihrend die Streuung bei PISA 2000 noch
111 Punkte betrug, wurde sie iiber die PISA-Erhebungsrunden immer kleiner und lag
bei PISA 2012 mit 91 Punkten im OECD-Durchschnitt.

Da sich die Zusammensetzung der Schiilerinnen und Schiiler in den Schularten seit
PISA 2000 erheblich verdndert hat, konnen die Kennwerte fiir die einzelnen Schular-
ten nicht sinnvoll tiber die Erhebungsrunden verglichen werden. Allenfalls konnen die
Mittelwerte fiir die Gymnasien iiber die Zeit verglichen werden. Obwohl sich fiir diese
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Abbildung 7.9:  Verdnderung der mittleren Lesekompetenz in Deutschland von 2000 bis
2012
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Schulart die Bildungsbeteiligung deutlich vergrofiert hat, rekrutiert sie nach wie vor den
oberen Leistungsbereich. Auflerdem ist an der Grundkonzeption gymnasialer Bildung in
den vergangen zwolf Jahren festgehalten worden. Bei PISA 2000 erreichten die Schiile-
rinnen und Schiiler an Gymnasien einen Mittelwert von 582 Punkten; bei PISA 2009 lag
der Kennwert bei 575 Punkten, und 2012 bei 579 Punkten. Die durchschnittliche Lese-
leistung an den Gymnasien ist damit seit PISA 2000 ziemlich genau auf dem gleichen
Niveau geblieben. Allerdings hat sich die Bildungsbeteiligung seit PISA 2000 deutlich
gedndert, von 28.3 Prozent auf 33.5 Prozent (PISA 2009) und schlieSlich auf 36.0 Pro-
zent (PISA 2012). Die (um knapp 8 Prozent) gestiegene Bildungsbeteiligung am Gymna-
sium hat zu keinem Niveauverlust gefithrt: Im Durchschnitt lesen die Schiilerinnen und
Schiiler an den Gymnasien genau so gut wie im Jahr 2000 - aber es sind deutlich mehr
Schiilerinnen und Schiiler geworden, die entsprechend gut lesen.

Betrachtet man die Leistungsentwicklungen von Jungen und Midchen getrennt iiber
die PISA-Erhebungsrunden (vgl. Abbildung 7.10), so wird bei beiden Geschlechtern ein
kontinuierlicher Aufwirtstrend sichtbar, wobei sich die Leistungen der Jungen denen der
Midchen nach wie vor nicht anndhern. Obwohl die Madchen seit PISA 2000 im durch-
schnittlichen beziehungsweise iiberdurchschnittlichen Fihigkeitsbereich liegen, konnten
sie im Hinblick auf PISA 2012 ihre Leseleistungen erneut steigern.
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Abbildung 7.10: Verdnderung der mittleren Lesekompetenz in Deutschland von 2000 bis
2012 fiir Mddchen und Jungen
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7.4 Diskussion und Ausblick

Seit dem ,,PISA-Schock® im Jahr 2000 und der damit einhergehenden Erkenntnis,
dass die Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland lediglich iiber unterdurchschnittli-
che Lesekompetenzen verfiigen, hat sich einiges getan. Die einzelnen PISA-Erhebungs-
runden lieflen immer wieder Leistungszuwichse bei den Jugendlichen in Deutschland
erkennen. Dieser Trend setzte sich auch bei PISA 2012 fort. Hier lagen die Lesekom-
petenzen in Deutschland sogar erstmals signifikant iiber dem OECD-Durchschnitt.
Dariiber hinaus geht dieser Befund mit einer weiteren, wenn auch nicht signifikanten,
Verringerung der Leistungsstreuung und einer Reduktion des Anteils von leistungs-
schwachen Schiilerinnen und Schiilern einher. Von dieser Verbesserung sind Madchen
und Jungen in gleicher Weise betroffen. Trotzdem bleibt die sehr grofie Leistungsdiskre-
panz zwischen den Madchen und Jungen in Deutschland weiterhin bestehen. Diese gilt
es in Zukunft durch eine gezielte und frithzeitig beginnende Leseférderung der Jungen
zu verringern.

Seit der Verdffentlichung der Ergebnisse der ersten PISA-Erhebungsrunde sind nun
12 Jahre vergangen, geniigend Zeit also fiir die Implementierung kurz-, mittel- und lang-
fristig angelegter Mafinahmen zur Forderung der Lesekompetenz. Diese scheinen mit
den aktuellen PISA-Ergebnissen erstmals sichtbare Friichte zu tragen. Vergleicht man
jedoch die Leistungsverinderungen in der Lesekompetenz mit denen in den Berei-
chen Mathematik und Naturwissenschaften, so wird deutlich, dass die Verbesserung der
Lesekompetenz von fiinfzehnjahrigen Schiilerinnen und Schiilern in Deutschland eher
zogerlich voranging.

Da eine ausgeprigte Lesekompetenz eine bedeutsame Grundlage fiir die aktive Teil-
habe an unserer Gesellschaft darstellt, ist im Besonderen die Reduktion des Anteils von
sehr leistungsschwachen Schiilerinnen und Schiilern (Kompetenzstufe Ia und darunter)
erstrebenswert. Dieser Anteil liegt bei PISA 2012 in Deutschland bei 14.5 Prozent und
ist somit im Vergleich zu PISA 2009 zwar leicht gesunken, aber immer noch zu hoch.
Gleichzeitig ist der Anteil leistungsstarker Leserinnen und Leser (Kompetenzstufe V und
VI) im Vergleich zu 2009 leicht angestiegen, von 7.6 auf 8.9 Prozent. Trotzdem stellt sich
die Frage, ob ein Anteil von knapp 9 Prozent leistungsstarker Leserinnen und Leser aus-
reichend ist. Betrachtet man zum Beispiel die OECD-Spitzenreiter Japan oder Korea, so
wird deutlich, dass es im oberen Leistungsbereich in Deutschland durchaus noch Ent-
wicklungspotential gibt. Dieser Eindruck kann auch durch den Vergleich mit direkten
Nachbarstaaten Deutschlands untermauert werden, wie Frankreich (12.9 Prozent) oder
Belgien (12.3 Prozent).

Die Ergebnisse der Analysen fiir die verschiedenen Schularten lassen sich nur sehr
eingeschriankt mit den vorherigen PISA-Erhebungsrunden vergleichen, da die Bil-
dungsbeteiligungen tiber die Zeit stark variieren und sich dartiber hinaus in den ver-
schiedenen Schularten unterschiedliche Verdnderungen vollziehen. Die Ergebnisse fiir
PISA 2012 zeigen jedoch, dass es zwischen den Schularten in Deutschland nach wie vor
grofie Leistungsdifferenzen gibt. So liegen zwischen der leistungsschwichsten Schul-
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art (Hauptschule) und der leistungsstirksten Schulart (Gymnasium) mehr als 160 Leis-
tungspunkte; dies entspricht Leistungsunterschieden von tiber zwei Kompetenzstufen.
Trotz der in den letzten Jahren gestiegenen Bildungsbeteiligung an den Gymnasien hat
sich dort das Leistungsniveau nicht verdndert und liegt mit aktuell 579 Punkten weiter-
hin signifikant tiber der mittleren Lesekompetenz in Deutschland.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass sich die Lesekompetenz der Schiilerin-
nen und Schiiler in Deutschland seit PISA 2000 deutlich verbessert hat und inzwischen
tiber dem Durchschnitt der OECD-Staaten einzuordnen ist. Das Bewusstsein, dass die
Lesekompetenz auch nach der Grundschule - systematisch und in allen Fichern - wei-
ter gefordert werden muss, scheint sich inzwischen verbreitet zu haben. Trotz der erfreu-
lichen Leistungszunahme gibt es jedoch weiterhin Handlungsbedarf, um die Lesekompe-
tenz in Deutschland insgesamt auf ein noch hoéheres Niveau zu entwickeln, die Anteile
schwacher Leserinnen und Leser weiter zu reduzieren und den Anteil von Schiilerinnen
und Schiilern in den Spitzengruppen auszubauen.
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Soziale Herkunft als Bedingung
der Kompetenzentwicklung

Katharina Miiller und Timo Ehmke

8.1 Einleitung

Zu den groflen Herausforderungen von Bildungssystemen gehort es, allen Mitgliedern
der Gesellschaft gerechte Chancen zum Lernen und zur Entwicklung von Kompeten-
zen zu bieten. Seit der ersten Erhebungsrunde spielt die Frage nach der Bildungsgerech-
tigkeit (Equity) eine mafigebliche Rolle bei PISA (vgl. OECD, 2001). Allerdings ist nicht
immer klar, was mit ,gerechten Bildungschancen wirklich gemeint ist. Spétestens seit
den Diskussionen in den siebziger Jahren ist bekannt, dass ,gleiche® Chancen im Bil-
dungsbereich nicht unbedingt ,,gerecht sind (z.B. Jencks, 1973). Wenn Kinder unter
wenig anregenden Bedingungen im Elternhaus aufwachsen, werden Entwicklungsdefizite
durch eine Gleichbehandlung im Bildungssystem nicht kompensiert. ,Gerechte” Chan-
cen auf Bildung verlangen hdufig eine ,,ungleiche” Behandlung. Im Kontext von Bildung
stehen die Anspriiche auf Gerechtigkeit und Gleichheit in einem nicht einfach aufzuls-
senden Spannungsverhiltnis (vgl. VBW, 2007). Wenn Eltern sich in besonderem Maf3e
und geschickt fiir die Entwicklung ihres Kindes engagieren, ist das aus paddagogischer
Sicht hochst erfreulich. Ein Vorwurf, sie wiirden damit zu ungleichen Bildungschancen
beitragen, wére hochst ungerecht. Auf der anderen Seite ist es ebenso ungerecht, wenn
ein Kind aufgrund eines vernachldssigenden Elternhauses seine Talente nicht entfalten
kann. Um hier fiir gerechte Chancen zu sorgen, muss das Bildungssystem moglicher-
weise Mafinahmen ergreifen und zusétzliche Leistungen erbringen.

Was kann nun eine internationale Vergleichsstudie in Anbetracht dieser komplexen
Problematik an niitzlichen Erkenntnissen iiber Bildungssysteme bereitstellen? Zunachst
liefert PISA wertvolle Informationen, indem Unterschiede in den familidren Lebensver-
héltnissen der getesteten Jugendlichen nachgezeichnet werden. Der Blick richtet sich
dabei auf strukturelle Merkmale der Elternhéuser, von denen man annimmt, dass sie
sich auf die Entwicklung von Kompetenzen und die Bildungskarriere auswirken. In
einem zweiten Schritt beschreibt PISA mit statistischen Mitteln, wie sehr diese Merk-
male der Elternhiuser mit Unterschieden in den Kompetenzen (Mathematik, Natur-
wissenschaften, Lesen) gekoppelt sind. Wenn junge Menschen aus Familien mit unter-
schiedlichen sozialen Lagen Differenzen in den Kompetenzen aufweisen, spricht man
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von Disparititen. Der internationale Vergleich sozialer Disparititen ist dann von beson-
derem Interesse, wenn es Staaten gibt, in denen hohe Kompetenzniveaus bei gleichzeitig
geringen sozialen Unterschieden erreicht werden.

In PISA 2000 und PISA 2003 war fiir Deutschland berichtet worden, dass die
erreichten Kompetenzen von Jugendlichen eng mit ihrer sozialen Herkunft zusammen-
hingen. Dies zeigte sich insbesondere an den Unterschieden in der Lesekompetenz zwi-
schen Schiilerinnen und Schiilern aus unterschiedlichen sozialen Lagen, aber auch in
Bezug auf die Mathematik und die Naturwissenschaften. Im internationalen Vergleich
gab es damals nur wenige OECD-Staaten, in denen die Kopplung zwischen dem sozio-
6konomischen Status der Eltern und den gemessenen Kompetenzen ihrer Kinder so eng
war wie in Deutschland (Baumert & Schiimer, 2001; Ehmke, Hohensee, Heidemeier &
Prenzel, 2004; OECD, 2001; 2004).

In der dritten und vierten Erhebungsrunde von PISA im Jahr 2006 und 2009 wurde
fiir Deutschland festgestellt, dass die Kennwerte fiir den sozialen Gradienten der Lese-
kompetenz im Vergleich zu den Befunden aus PISA 2000 bedeutsam abgenommen hat-
ten (Ehmke & Baumert, 2007; Ehmke & Jude, 2010; OECD, 2007; 2010). Die nationalen
Lindervergleichsstudien zur Uberpriifung der Bildungsstandards in Deutschland wie-
sen zudem darauf hin, dass bis heute zwischen den Bundeslindern bedeutsame Unter-
schiede im Grad der Kopplung zwischen sozialer Herkunft und den erreichten Kom-
petenzen bestehen (Knigge & Leucht, 2010; Pant, Stanat, Schroeders, Roppelt, Siegle &
Pohlmann, 2013; Richter, Kuhl & Pant, 2012).

Mit PISA 2012 liegen jetzt Ergebnisse fiir den fiinften Erhebungszeitpunkt im inter-
nationalen Vergleich vor. Verdnderungen in den Kennwerten fiir soziale Disparititen
konnen inzwischen tiber einen Zeitraum von mehr als einem Jahrzehnt untersucht wer-
den. Der vorliegende Bericht behandelt insbesondere folgende Fragen: (1) Wie hoch
ist der Zusammenhang zwischen Merkmalen der sozialen Herkunft der Jugendlichen
und ihrer Mathematikkompetenz in den OECD-Staaten? (2) Inwieweit hat sich dieser
Zusammenhang zwischen den Erhebungen PISA 2003 und PISA 2012 in den einzelnen
OECD-Staaten verdandert? (3) Wie unterscheiden sich Jugendliche aus unterschiedlichen
sozialen Lagen in Deutschland hinsichtlich bildungsrelevanter Merkmale ihrer Eltern-
héduser? (4) Haben sich zwischen PISA 2000 und 2012 die sozialen Disparititen in den
Kompetenzen und in der Bildungsbeteiligung fiir die Kohorte der Fiinfzehnjihrigen ver-
ringert oder erhoht?

Zu den beiden ersten Fragestellungen werden international vergleichende Analysen
zwischen den OECD-Staaten berichtet. Dabei wurde gepriift, wie sich die Kopplung zwi-
schen sozialer Herkunft und Mathematikkompetenz der Jugendlichen in den Erhebun-
gen seit PISA 2003 darstellt. Den Fragestellungen drei und vier wird im Rahmen natio-
naler Analysen nachgegangen. Diese zielen auf die detailliertere Untersuchung sozialer
Disparititen in Deutschland. Um langfristige Entwicklungen abbilden zu kénnen, wird
bei diesen Analysen zusitzlich die Lesekompetenz einbezogen. Da Lesen im Jahr 2000
erstmals Hauptdoméne war, lassen sich damit Trendanalysen {iber einen Zeitraum von
zwolf Jahren darstellen.
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8.2 Erfassung der sozialen Herkunft in PISA

In der empirischen Bildungsforschung wird die soziale Herkunft von Schiilerinnen und
Schiilern in der Regel durch die soziodkonomische Stellung der Familie bestimmt. Der
sozio6konomische Status einer Person bezeichnet die relative Position in einer vertikalen
sozialen Gliederung, die mit unterschiedlichen Gestaltungs- und Einflussméglichkeiten
verbunden ist. Diese Position wird von Merkmalen wie Einkommen, Macht oder Pres-
tige bestimmt. Neben der soziookonomischen Stellung werden in kapitaltheoretischen
Ansitzen noch weitere Aspekte der sozialen Herkunft unterschieden, ndmlich die kul-
turelle Praxis und das soziale Kapital von Familien (Bourdieu, 1982; 1983). Das kultu-
relle Kapital wird durch die kulturbezogenen Sachgiiter und Bildungszertifikate, die in
Familien vorhandenen Wahrnehmungs-, Denk- und Deutungsmuster sowie Wertorien-
tierungen und Einstellungen bestimmt. Zum sozialen Kapital werden das soziale Netz-
werk und die sozialen Beziehungen gezdhlt, in denen Kinder und Jugendliche aufwach-
sen. Wahrend die soziookonomische Stellung die mit den Einkommensverhiltnissen
und dem materiellen Wohlstand verkniipften Ressourcen in einer Familie widerspiegelt,
werden mit dem sozialen und kulturellen Kapital Lebensbedingungen beriicksichtigt, die
mit dem Lebensstil und dem sozialen Milieu verbundenen sind. Auch diese Merkmale
konnen als Ressourcen verstanden werden, durch die sich unterschiedlich lernforder-
liche Umgebungen und damit differentielle Entwicklungsmilieus abbilden lassen.

In der PISA-Berichterstattung kommen mit dem International Socio-Economic
Index of Occupational Status (ISEI), der Erikson-Goldthorpe-Portocarero-Klassifikation
(EGP) und dem Index of Economic, Social and Cultural Status (ESCS) drei verschiedene
Indizes zum Einsatz, um die soziale Herkunft der Schiilerinnen und Schiiler genauer
zu beschreiben. Die drei Indizes, die alle auf der International Standard Classification of
Occupation (ISCO) basieren, beriicksichtigen jeweils unterschiedliche Indikatoren sozi-
aler Herkunft und beleuchten unterschiedliche Aspekte sozial bedingter Bildungsun-
gleichheiten. Im Folgenden werden diese in PISA verwendeten Indizes (Indikatorensys-
teme) zur Erfassung der sozialen Herkunft genauer beschrieben.

In den Fragebogen wurden die Schiilerinnen und Schiiler und in einigen Staaten
auch deren Eltern um Angaben iiber die Berufstitigkeit der Bezugspersonen (Eltern
beziehungsweise Erziehungsberechtigte) gebeten. Die Angaben wurden mit Hilfe der
Internationalen Standardklassifikation der Berufe kodiert (ISCO). Mit der ISCO-Kodie-
rung lassen sich die Berufe auf der Grundlage der jeweils erforderlichen Tatigkei-
ten international vergleichbar klassifizieren und auf verschiedenen Ebenen aggregieren
(International Labour Office, 1990). In PISA 2012 erfolgt die Klassifikation international
erstmals auf der Grundlage der 2011 eingefiihrten revidierten Fassung ISCO-08 (Inter-
national Labor Office, 2012). Bei dieser revidierten Fassung wurde das bisherige Klassifi-
kationssystem ISCO-88 aktualisiert und mit Blick auf neue Berufsgruppen, etwa aus der
IT-Branche, stirker ausdifferenziert. Auf der Grundlage dieser ISCO-Kodierung werden
zwei aussagekriftige Indizes gebildet: der International Socio-Economic Index of Occupa-
tional Status (ISEI) und die EGP-Klassifikation.
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Der von Ganzeboom und Kollegen (Ganzeboom, de Graaf & Treiman, 1992; Ganze-
boom & Treimann, 2003) entwickelte International Socio-Economic Index of Occupatio-
nal Status (ISEI) bestimmt die sozio6konomische Stellung auf der Grundlage von beruf-
lichen Qualifikationsmerkmalen, dem Bildungsabschluss und dem Einkommen. Die
Autoren gehen davon aus, dass Berufe und die mit ihnen verbundenen erforderlichen
Qualifikationen den Bildungsabschluss in Einkommen umsetzen und dadurch einer
sozialen Gliederung zugeordnet werden kénnen. Entsprechend der Revision der ISCO-
Codes wurde auch der ISEI aktualisiert (Ganzeboom, 2010; Ganzeboom & Treimann,
2012). Fur die vorliegenden Analysen wurde jeweils der hochste ISEI-Wert (Highest
ISEI = HISEI) im Elternhaus - also von der Mutter oder dem Vater - herangezogen. Da
aufler den soziodkonomischen Ressourcen keine weiteren Informationen in diesen Index
eingehen, ist der HISEI gut geeignet, um den Zusammenhang zwischen den im Eltern-
haus verfiigbaren soziodkonomischen Ressourcen und den Kompetenzen ihrer Kinder
zu beschreiben.

Im Vergleich zur eindimensionalen Gliederung des soziodkonomischen Index
(HISEI) werden mit der sogenannten EGP-Klassifikation (Erikson, Goldthorpe & Por-
tocarero, 1979; Erikson & Goldthorpe, 2002) qualitative Abstufungen zwischen sozialen
Klassen vorgenommen. Die Grundlage der EGP-Klassifikation ist ein Kategoriensystem,
bei dem die Berufe nach der Art der Tatigkeit, der Stellung im Beruf und der Weisungs-
befugnis geordnet werden. Die Verbindung von gegliederter Abstufung und typologi-
scher Klassifikation der Berufe erlaubt es, im Vergleich zum soziookonomischen Index
Berufsgruppen theoretisch fundiert anschaulicher zu beschreiben. Anhand der EGP-
Klassifikation konnen Unterschiede in der sozialen Entwicklungsumwelt der Schiile-
rinnen und Schiiler sichtbar gemacht werden, die mit dem Einkommen der Eltern und
deren Zugang zu Bildung, Macht und gesellschaftlicher Anerkennung verkniipft sind.
Deshalb wurde in den nationalen Analysen zu PISA seit Beginn auch die EGP-Klassifi-
kation vorgenommen und berichtet. Dabei wurde und wird statt des elfstufigen Modells
von Erikson und Kollegen (1979) ein Klassifikationsschema mit sechs Klassen verwen-
det.

Zur Quantifizierung sozialer Disparititen wird speziell in PISA auf internationaler
Ebene ein globaler Index gebildet, der soziokulturelle und sozio6konomische Merkmale
der sozialen Herkunft zusammenfasst. Der (z-standardisierte) Index of Economic, Social
and Cultural Status (ESCS) beriicksichtigt folgende Herkunftsvariablen: den soziooko-
nomischen Index, den elterlichen Bildungsabschluss und Informationen tiber den Besitz
von Kultur- und Wohlstandsgiitern (OECD, 2009). Die Vorhersagekraft des ESCS ist
insgesamt hoher als die der einzelnen in ihm enthaltenen Indikatoren, denn der ESCS
wurde bei PISA mit der Zwecksetzung gebildet, durch Herkunftsmerkmale Unterschiede
in den Kompetenzen moglichst breit vorherzusagen. Der ESCS aggregiert und verliert
zugleich Information: Die differenzierte Betrachtung der Einzelindikatoren gibt die
Moglichkeit, die Bedeutung der verschiedenen (sozio6konomischen, sozialen und kultu-
rellen) Komponenten des Konstrukts der Herkunft gegeneinander abzuschitzen (Ehmke
& Siegle, 2005).
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Bei der Interpretation von Analysen globaler Indikatorensysteme wie dem ESCS
gilt es zu beachten, dass die erhohte Pradiktivitiat mit Unschdrfen in der theoretischen
Grundlegung und der konzeptionellen Bedeutung einhergeht (Caro & Cortés, 2012). Da
der ESCS tiber die verschiedenen PISA-Erhebungen hinweg zum Teil unterschiedlich
operationalisiert und um lidnderspezifische Items ergidnzt wurde, ist ferner zu beriick-
sichtigen, dass eine vollstindige Vergleichbarkeit zwischen den PISA-Erhebungsrunden
nicht immer sichergestellt ist. Insgesamt sei darauf hingewiesen, dass bei Vergleichen
tiber die Zeit aufgrund der Revision der ISCO-Kodierung bei allen genannten Indika-
torensystemen in PISA 2012 mit Verschiebungen aufgrund veranderter Operationalisie-
rungen zu rechnen ist.

8.3 Befunde zum Zusammenhang zwischen sozialer Herkunft
und mathematischer Kompetenz im internationalen
Vergleich

Im Zentrum des folgenden Abschnittes steht der internationale Vergleich der sozialen
Herkunft der Schiilerinnen und Schiiler. In einem ersten Schritt wird anhand des HISEI
der soziodkonomische Status der Fiinfzehnjihrigen in den OECD-Staaten betrachtet.
Neben den Mittelwerten interessiert insbesondere die Streuung innerhalb der Staaten.
Ferner wird beschrieben, ob die Schiilerinnen und Schiiler, deren Eltern eine hohere
berufliche Stellung innehaben, héhere Werte in der Mathematikkompetenz aufweisen als
Schiilerinnen und Schiiler aus Familien mit niedrigerem soziotkonomischem Status. Im
zweiten Schritt wird der Zusammenhang zwischen der Mathematikkompetenz und der
sozialen Herkunft anhand des ESCS-Index beleuchtet, der gleichzeitig 6konomische, kul-
turelle und soziale Indikatoren der sozialen Herkunft integriert. Abschlieflend wird auf
die Verdnderungen in den sozialen Disparititen der Mathematikkompetenz zwischen
PISA 2003 und 2012 eingegangen.

Kopplung zwischen Mathematikkompetenz und soziookonomischem Status (HISEI)

Im ersten Abschnitt betrachten wir die Ergebnisse fiir den Highest International Socio-
Economic Index of Occupational Status (HISEI). In Abbildung 8.1 sind der durch-
schnittliche Wert sowie die Streuung des soziockonomischen Status fiir jeden OECD-
Staat in Form von Perzentilbandern abgebildet. An der Linge des Perzentilbandes ist
der Abstand zwischen den fiinf Prozent der sozio6konomisch schwichsten und den fiinf
Prozent der soziookonomisch starksten Elternhduser der getesteten Schiilerinnen und
Schiiler zu erkennen. Die Breite des Bandes veranschaulicht also die Streuung des sozio-
6konomischen Status innerhalb eines Staats.
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Deutschland liegt mit einem mittleren soziookonomischen Status von 50.9 Punk-
ten zusammen mit Slowenien, Estland und Japan im Bereich des OECD-Durchschnitts.
Signifikant iiber dem OECD-Mittelwert liegt der soziookonomische Status etwa in
Norwegen, Finnland, Kanada oder der Schweiz. Einen bedeutsam geringeren Durch-
schnittswert erreichen beispielsweise die Eltern der Jugendlichen aus der Slowakischen
Republik, Chile, Mexiko, Portugal oder der Tiirkei.

Betrachtet man die Streuungen des HISEI (festgemacht an den Standardabweichun-
gen), dann findet man innerhalb der Staaten unterschiedliche Verteilungen der sozialen
Lagen. Ein sehr heterogenes Sozialgefiige ldsst sich in Griechenland (SD = 22.9), Luxem-
burg (SD = 22.0) und Mexiko (SD = 21.9) feststellen. Im Vergleich zum OECD-Durch-
schnitt sind die Streuungen im sozio6konomischen Status in Korea (SD = 18.1), der
Tschechischen Republik (SD = 19.3) und Norwegen (SD = 19.3) besonders gering. Die
Streuung des HISEI in Deutschland (SD = 20.6) liegt im OECD-Durchschnitt.

Vergleicht man die Kennwerte des HISEI tber die letzten PISA-Erhebungen, so
ist der OECD-Mittelwert leicht angestiegen (PISA 2009: 49.3 Punkte; PISA 2012:
50.6 Punkte), wahrend sich die Standardabweichung iiber die OECD-Staaten deutlicher
erhoht hat (PISA 2009: 16.0 Punkte; PISA 2012: 20.8 Punkte). Auch fiir Deutschland
zeigt sich diese Tendenz: Der Mittelwert und insbesondere die Standardabweichung fiir
den soziodkonomischen Status fallen in PISA 2012 hoher aus als in der vorherigen Erhe-
bung (PISA 2009: M = 48.9 Punkte, SD = 15.6 Punkte; PISA 2012: M = 50.9 Punkte,
SD = 20.6 Punkte). Ahnliche Muster finden sich auch fiir eine Reihe anderer Staaten
(etwa Norwegen oder Japan). Anhand einer Rekodierung der Berufsangaben im natio-
nalen Datensatz fiir Deutschland konnte gezeigt werden, dass diese Veranderung weit-
gehend auf die neue und differenziertere Berufskodierung (ISCO-08) zuriickgefithrt
werden kann, die in PISA 2012 erstmals Grundlage war, um die Indizes der sozialen
Herkunft zu bilden.! Deshalb muss darauf hingewiesen werden, dass bei der Interpreta-
tion von Trendaussagen zum sozio6konomischen Status die Verdnderung der Klassifika-
tionssysteme berticksichtigt werden muss, denn der Anstieg in Mittelwert und Standard-
abweichung beeinflusst die Berechnung der Kopplung zwischen sozialer Herkunft und
Kompetenz.

1 Bei der Rekodierung wurden die Berufsangaben zunachst sowohl anhand der ISCO-88 als auch der
ISCO-08 Vorschriften kodiert und in HISEI-88 bzw. HISEI-08 Werte transformiert. Die so gebil-
deten Indizes korrelieren in hohem Mafle miteinander, unterscheiden sich aber signifikant in der
Standardabweichung. Bei der Analyse des Zusammenhangs zwischen Mathematikkompetenz und
den beiden HISEI-Indizes zeigten sich tendenziell niedrigere Regressions- und Determinationskoef-
fizienten beim HISEI-88 als beim HISEI-08.
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Abbildung 8.1:

Mittelwert und Konfidenzintervall (+/- 2 SE)

Verteilung des soziodkonomischen Status (HISEI) in den OECD-Staaten
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Um die Kopplung zwischen sozialer Herkunft und Mathematikkompetenz zu beschrei-
ben, werden in PISA iiblicherweise zwei Kennwerte verwendet: der soziale Gradient und
das Maf3 der Varianzaufklirung. Beide Kennwerte ergeben sich bei der linearen Regres-
sion, einem statistischen Verfahren, bei dem die Unterschiedlichkeit in einem Merkmal
durch Unterschiede in einem oder mehreren anderen Merkmalen vorhergesagt werden.

Tabelle 8.1 gibt fir alle OECD-Staaten die sozialen Gradienten und den Anteil der
aufgeklirten Varianz bezogen auf die Mathematikkompetenz wieder (Spalten 4 und 6).
In dieser Tabelle dient der hochste soziookonomische Status (HISEI) als Pradiktor, das
heifdt, bei dieser Analyse bleiben Merkmale des soziokulturellen Hintergrundes, aber
auch der Besitz von Wohlstandsgiitern unberiicksichtigt (der farblich gekennzeichnete
Unterschied zum OECD-Mittelwert bezieht sich in Tabelle 8.1 auf die Stirke des Zusam-
menhangs R?).

Die iiber alle OECD-Staaten hinweg ermittelte Steigung des sozialen Gradienten von
32 Punkten bedeutet, dass sich gemafl der Regressionsgeraden die durchschnittliche
mathematische Kompetenz der Schiilerinnen und Schiiler um 32 Punkte erh6hen wiirde,
wenn der soziookonomische Status um eine Standardabweichung (SD = 20.8 Punkte, vgl.
Abbildung 8.1) stiege. Der Achsenabschnitt der Mathematikkompetenz von 495 Punkten
sagt hingegen jenen Kompetenzwert vorher, den eine Fiinfzehnjdhrige oder ein Fiinf-
zehnjdhriger bei durchschnittlichem sozio6konomischem Status (OECD-Durchschnitt =
50.6 Punkte, vgl. Abbildung 8.1) erlangt.

Der an der Steigung des sozialen Gradienten gemessene Zusammenhang zwi-
schen der Mathematikkompetenz und dem soziodkonomischen Status (HISEI) ist in
allen OECD-Staaten positiv. Demnach fallen in allen Staaten die Kompetenzwerte mit
zunehmendem sozio6konomischem Status tendenziell hoher aus. Beim Vergleich der
Steigungen der sozialen Gradienten zwischen den Staaten ist zu beriicksichtigen, dass
sowohl das Niveau des sozio6konomischen Index (HISEL vgl. Abbildung 8.1) als auch
die mathematische Kompetenz zwischen den Staaten (vgl. Kapitel 2) zum Teil erheb-
lich variiert. Zu den Staaten, in denen sich die Steigung des sozialen Gradienten fiir den
HISEI nicht signifikant vom OECD-Durchschnitt unterscheidet, gehoren das Vereinigte
Konigreich, die Niederlande, Osterreich, Polen, Belgien, die Schweiz, Spanien, Griechen-
land, die Vereinigten Staaten, die Tiirkei und Chile. Zur Gruppe der Staaten, bei denen
der Zusammenhang zwischen Mathematikkompetenz und sozio6konomischem Status
signifikant niedriger ist als im OECD-Mittel, zahlen etwa Japan, Korea, Kanada, Italien,
Irland oder auch die skandinavischen Staaten Finnland, Norwegen, Island, Ddnemark
und Schweden. Am hochsten ausgeprigt ist die Steigung des sozialen Gradienten fiir
den HISEI in Portugal, Neuseeland, Frankreich, der Tschechischen Republik, Ungarn,
Luxemburg, Israel, Slowenien und der Slowakischen Republik. Auch Deutschland gehort
zu der Gruppe von Staaten, in denen die Steigung des sozialen Gradienten signifikant
tiber dem Durchschnittswert der OECD liegt.

Wihrend der soziale Gradient den Zusammenhang zwischen der Mathematikkom-
petenz und dem sozio6konomischen Status quantifiziert, ist die aufgeklirte Varianz eine
statistische MafSzahl, die ausdriickt, zu welchem Anteil sich die Unterschiede in den
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erreichten Kompetenzen in einem Staat durch die soziale Herkunft vorhersagen lassen.
Die gesamte Varianz der Kompetenzwerte wird dabei zerlegt in einen Anteil, der auf die
soziale Herkunft als Vorhersagekriterium zuriickgeht, und in einen Restanteil, der sich
nicht auf den soziockonomischen Index zuriickfithren ldsst. Im OECD-Durchschnitt
liegt die Varianzaufkldrung durch den HISEI bei 11.7 Prozent (vgl. Tabelle 8.1, Spalte 6).

Das Maf3 der aufgeklarten Varianz kann fiir den Vergleich der Staaten genutzt wer-
den: Je hoher der prozentuale Anteil der Gesamtvarianz der mathematischen Kompe-
tenz in einem Staat durch den HISEI aufgeklart wird, desto besser kann das Kompe-
tenzniveau aus dem soziodkonomischen Status vorhergesagt werden. Aus Tabelle 8.1
wird ersichtlich, dass auch bei vergleichbaren Steigungen des sozialen Gradienten die
Varianzaufkldrung in einigen Staaten hoher ist als in anderen. Die beiden Indikatoren
erfassen also unterschiedliche Aspekte der Kopplung zwischen sozialer Herkunft und
mathematischer Kompetenz: Der soziale Gradient zeigt an, um wie viele Punkte sich
die Kompetenz durchschnittlich erhohen wiirde, wenn der soziodkonomische Status um
eine Standardabweichung anstiege. Die aufgekldrte Varianz gibt Auskunft dariiber, wie
prazise sich die Unterschiede in der Kompetenz durch den soziockonomischen Status
vorhersagen lassen.

In Deutschland wie auch in Neuseeland, Frankreich, Portugal oder Luxemburg ist
der prozentuale Anteil der Unterschiede in der Mathematikkompetenz, die sich durch
den soziookonomischen Status erkldren lassen, tiberdurchschnittlich hoch. In Japan,
Korea, Kanada, Finnland oder Schweden hingegen ist dieser prozentuale Anteil niedri-
ger als im OECD-Durchschnitt.

Kopplung zwischen Mathematikkompetenz und okonomischem, kulturellem und
sozialem Status (ESCS)

Bei der Berechnung des sozialen Gradienten auf der Basis des ESCS-Index, der sowohl
okonomische, kulturelle als auch soziale Herkunftsmerkmale beriicksichtigt, zeigt sich
wie erwartet, dass die Vorhersagekraft hinsichtlich der Kompetenzunterschiede héher
ausfallt. Die Ergebnisse fiir den tiber den erweiterten Index ermittelten sozialen Gra-
dienten sind in Tabelle 8.2 dargestellt (der farblich gekennzeichnete Unterschied zum
OECD-Mittelwert bezieht sich in Tabelle 8.2 auf die Stirke des Zusammenhangs R?).2
Im OECD-Durchschnitt liegt die Steigung bei 39 Punkten, das heifdt, bei einem um eine
Standardabweichung héheren ESCS (SD = 0.9, vgl. Tabelle 8.4, Spalte 12) wiirde die
mathematische Kompetenz der Schiilerinnen und Schiiler um 39 Punkte héher ausfal-
len. Hier zdhlt Deutschland zusammen mit Staaten wie Japan, Korea, Schweden, den
Niederlanden, dem Vereinigten Konigreich, der Schweiz, Irland, Slowenien, Osterreich,
Diénemark, Polen und Luxemburg zur Gruppe jener Staaten, in denen der soziale Gra-

2 Der anhand einer Rangkorrelation berechnete Vergleich der Rangpositionen zeigt, dass der Zusam-
menhang zwischen ESCS und HISEI beim Achsenabschnitt bei » = 0.97, beim sozialen Gradienten
bei r = 0.73 und bei der Stirke des Zusammenhangs bei r = 0.91 liegt. Zur inhaltlichen Vertiefung
der verschiedenen Komponenten des ESCS-Index sieche Analysen in Tabelle 8.5.
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Tabelle 8.1:  Zusammenhang zwischen Mathematikkompetenz und soziookonomischem
Status im internationalen Vergleich (Pradiktorvariable: HISEI)
OECD-Staaten Mathematik- Steigung des Starke des
kompetenz sozialen Gradienten Zusammenhangs
Achsenabschnitt (SE) Steigung (SE) R? (SE)
Japan 542 (3.4) 22 (2.4) 49 (1.0)
Korea 552 (4.1) 26 (2.7) 5.0 (1.0)
Norwegen 483 (2.7) 25 (1.9) 6.4 (0.9)
Finnland 516 (1.7) 24 (1.4) 7.0 (0.8)
Island 487 (1.8) 26 (1.9) 7.2 (1.0)
Mexiko 425 (1.2) 20 (0.9) 7.5 (0.6)
Kanada 517 (1.7) 25 (1.1) 7.8 (0.6)
Australien 500 (1.6) 28 (1.1) 8.1 (0.6)
Estland 522 (1.9) 24 (1.5) 8.2 (0.9)
Tirkei 472 (5.5) 28 (2.6) 8.3 (1.4)
Italien 493 (1.9) 29 (1.1) 9.3 (0.6)
Schweden 478 (1.8) 29 (1.7) 9.6 (1.0)
Schweiz 526 (2.7) 30 (1.7) 10.0 (1.1)
Vereinigtes Konigreich 493 (2.5) 31 (1.7) 10.3 (1.0)
Niederlande 519 (3.2) 31 (2.2) 10.4 (1.3)
Irland 502 (2.0) 28 (1.6) 10.5 (1.1)
Vereinigte Staaten 480 (2.9) 30 (1.6) 111 (1.1)
Danemark 498 (1.6) 28 (1.6) 1.7 (1.3)
Osterreich 509 (2.5) 33 (2.0) 12.0 (1.3)
Spanien 491 (1.7) 30 (1.1) 12.2 (0.8)
Belgien 518 (1.7) 35 (1.8) 12.5 (1.1)
Griechenland 458 (1.9) 30 (1.7) 131 (1.4)
Polen 527 (3.4) 33 (2.2) 13.5 (1.5)
Tschechische Republik 508 (2.6) 39 (2.2) 13:9 (1.3)
Neuseeland 498 (2.2) 38 (1.6) 14.3 (1.2)
Slowenien 502 (1.3) 36 (1.4) 14.4 (1.1)
Israel 460 (3.8) 42 (3.0) 16.2 (2.0)
Deutschland 520 (2.8) 40 (2.0) 15.6 (1.4)
Frankreich 498 (2.4) 38 (1.8) 15.9 (1.2)
Portugal 505 (2.7) 38 (1.9) 16.8 (1.7)
Chile 440 (2.8) 34 (2.1) 17.7 (1.9)
Slowakische Republik 505 (2.9) 45 (2.9) 17.9 (1.9)
Ungarn 490 (2.9) 41 (2.8) 18.3 (2.0)
Luxemburg 495 (1.3) 41 (1.3) 19.7 (1.1)
OECD-Durchschnitt 495 (0.4) 32 (0.3) 1.7 (0.2)

Anmerkung: Pradiktorvariable ist der hdchste soziobkonomische Status (HISEI), z-standardisiert am OECD-Durchschnitt.
Der farblich gekennzeichnete Unterschied zum OECD-Durchschnitt bezieht sich auf die Starke des Zusammenhangs

D signifikant Uber dem

OECD-Durchschnitt

O

nicht signifikant verschieden

vom OECD-Durchschnitt

signifikant unter dem
OECD-Durchschnitt
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Tabelle 8.2:  Zusammenhang zwischen Mathematikkompetenz und 6konomischem, kulturel-
lem und sozialem Status im internationalen Vergleich (Pridiktorvariable: ESCS)
OECD-Staaten Mathematik- Steigung des Starke des
kompetenz sozialen Gradienten Zusammenhangs
Achsenabschnitt  (SE) Steigung (SE) R? (SE)
Norwegen 476 (2.8) 32 (2.4) 7.4 (1.0)
Island 470 (2.1) 31 (2.1) 7.7 (1.0)
Estland 518 (1.9) 29 (1.7) 8.6 (0.9)
Finnland 508 (1.9) S8 (1.8) 9.4 (0.9)
Kanada 508 (1.6) 31 (1.2) 9.4 (0.7)
Japan 541 (3.3) 41 (3.9) 9.8 (1.6)
Korea 553 (3.9) 42 (3.3) 10.1 (1.4)
Italien 487 (1.8) 30 (1.2) 10.1 (0.6)
Mexiko 435 (1.4) 19 (0.8) 10.4 (0.8)
Schweden 471 (1.9) 36 (1.9) 10.6 (1.1)
Australien 496 (1.6) 42 (1.3) 12.3 (0.8)
Niederlande 515 (3.2) 40 (3.1) 1.5 (1.7)
Vereinigtes Konigreich 486 (2.6) 41 (2.4) 12.5 (1.2)
Schweiz 525 (2.7) 38 (1.8) 12.8 (1.2)
Tirkei 494 (6.6) 32 (2.4) 14.5 (1.8)
Iland 497 (2.0 38 (1.8) 14.6 (1.2)
Vereinigte Staaten 476 (2.7) 85) (1.7) 14.8 (1.3)
Belgien 511 (1.8) 43 (1.9) 15.0 (1.3)
Griechenland 456 (1.9) 85 (1.8) 15.5 (1.5)
Slowenien 499 (1.3) 42 (1.5) 15.6 (1.0
Spanien 492 (1.6) 34 (1.1) 15.8 (1.0)
Osterreich 503 (2.5) 43 (2.2) 15.8 (1.5)
Tschechische Republik 503 (2.5) 51 (2.7) 16.2 (1.5)
Danemark 485 (1.7) 39 (1.7) 16.5 (1.4)
Polen 526 (3.2) 41 (2.4) 16.6 (1.7)
Deutschland 511 (2.6) 43 (2.0 16.9 (1.4) |
Israel 460 (3.8) 51 (2.6) 17.2 (1.5)
Luxemburg 488 (1.3) 37 (1.2) 18.3 (1.1)
Neuseeland 500 (2.2) 52 (1.9) 18.4 (1.3)
Portugal 506 (2.6) 35 (1.6) 19.6 (1.8)
Frankreich 500 (2.2) 57 (2.2) 225 (1.3)
Ungarn 490 (2.8) 47 (2.8) 23.1 (2.3)
Chile 443 2.7) 34 (1.6) 23.1 (1.9)
Slowakische Republik 492 (2.6) 54 (2.9) 24.6 (2.1)
OECD-Durchschnitt 495 (0.5) 39 (0.4) 14.6 (0.2)

Anmerkung: Pradiktorvariable ist ESCS. Der farblich gekennzeichnete Unterschied zum OECD-Durchschnitt bezieht sich
auf die Starke des Zusammenhangs.
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dient nicht signifikant vom OECD-Durchschnitt verschieden ist. In Norwegen, Island,
Estland, Finnland, Kanada, Italien, Mexiko, der Tiirkei, den Vereinigten Staaten, Grie-
chenland, Spanien, Portugal und Chile ist der Zusammenhang zwischen Merkmalen
der soziookonomischen bzw. soziokulturellen Herkunft und der Mathematikkompetenz
geringer als im OECD-Durchschnitt.

Werden also neben Merkmalen des soziotkonomischen Status der Schiilerinnen
und Schiiler auch kulturelle und soziale Ressourcen beriicksichtigt, liegt die Kopplung
zwischen der sozialen Herkunft und der Leistung in Deutschland verglichen mit den
anderen Staaten im Bereich des OECD-Durchschnitts. Ahnlich verhilt es sich mit der
durch den ESCS-Index vorhergesagten Varianzaufklarung. Hier liegt Deutschland mit
einer Varianzaufklarung von 16.9 Prozent ebenfalls im Bereich des OECD-Durchschnitts
(14.6 Prozent).

Die Varianzaufkldrung kann zudem gemeinsam mit der durchschnittlichen Kompe-
tenzauspragung der Jugendlichen in den OECD-Staaten betrachtet werden, um eine Art
Leistungs- und Disparitatsprofil zu erstellen (Abbildung 8.2). Neben dem durchschnitt-
lichen Niveau der mathematischen Kompetenz sind die Staaten danach angeordnet, wel-
cher Varianzanteil der Kompetenz durch den 6konomischen, sozialen und kulturellen
Status (ESCS) aufgeklédrt wird (vgl. Tabelle 8.2, Spalte 6).

Die Einteilung der Abbildung 8.2 in Quadranten gibt Auskunft dariiber, welche der
Staaten beziiglich der beiden Kriterien unter oder {iber dem Gesamtdurchschnitt der
OECD (Mathematikkompetenz: 494 bzw. R* 14.6 Prozent) liegen. Durch die gemein-
same Betrachtung des durchschnittlichen Kompetenzniveaus und des Mafles der Vari-
anzaufklarung lassen sich somit Staaten identifizieren, in denen die Kompetenz hoch
und die Stirke des Zusammenhangs zwischen sozialer Herkunft und Kompetenz nie-
drig ist. Diese Staaten sind im Quadranten oben links abgebildet. Ebenso kann durch
die Zusammenschau auch die weniger wiinschenswerte Konstellation abgebildet werden:
Staaten, in denen die sozialen Disparititen hoch sind und das Kompetenzniveau niedrig
ausfallt (Quadrant unten rechts).

Zu den Staaten, in denen bei einem hohen Kompetenzniveau Unterschiede in den
Kompetenzwerten unterdurchschnittlich stark durch die soziale Herkunft aufgeklirt
werden, gehoren insbesondere Japan, Korea, Finnland, Kanada, Australien und Estland.
Bei einem sehr hohen Kompetenzniveau liegt fiir diese Staaten die Varianzaufklirung
in der Mathematikkompetenz durch den ESCS signifikant unterhalb des OECD-Durch-
schnitts. Verglichen mit dem OECD-Durchschnitt wird das insgesamt hohe Kompetenz-
niveau in diesen Staaten weniger stark durch Disparititen der 6konomischen, sozialen
und kulturellen Herkunft vorhergesagt. Am Beispiel dieser Staaten wird deutlich, dass
tiberdurchschnittliche mathematische Kompetenzen nicht zwangslaufig in hohem Mafle
durch die soziale Herkunft vorhergesagt werden und eine geringe Kopplung bei gleich-
zeitig hohen Kompetenzen moglich ist.

Der Quadrant rechts unten reprisentiert Staaten, deren durchschnittliches Kompe-
tenzniveau geringer ausfillt als der OECD-Durchschnitt und bei denen die Varianz-
aufkldrung durch den ESCS oberhalb des OECD-Durchschnitts liegt. Staaten in diesem
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Quadranten sind zum Beispiel Luxemburg, Chile, Ungarn und die Slowakische Repu-
blik. Die insgesamt unterdurchschnittlichen mathematischen Kompetenzen werden in
diesen Staaten itiberdurchschnittlich stark durch Unterschiede in den Merkmalen der
sozialen Herkunft vorhergesagt.

Der Datenpunkt fiir Deutschland ist im Quadranten rechts oben zu finden. Die
Kompetenzmittelwerte der Staaten in diesem Quadranten sind hoéher als der OECD-
Durchschnitt. Gleichzeitig wird in diesen Staaten das erreichte Kompetenzniveau in
relativ hohem Maf3 durch Unterschiede in der sozialen, kulturellen und 6konomischen
Herkunft vorhergesagt. In Deutschland unterscheiden sich die durch den ESCS-Index
erklarten Unterschiede in der mathematischen Kompetenz nicht signifikant vom OECD-
Durchschnitt.

Dartiber hinaus ist in Abbildung 8.2 zu erkennen: Es gibt keine Anhaltspunkte dafiir,
dass ein hohes Kompetenzniveau nur durch starke soziale Unterschiede erreicht werden
kann. Vielmehr wird aus der Abbildung ersichtlich, dass es eine Reihe von Staaten gibt,
in denen der ESCS einen niedrigen Vorhersagewert fiir die Kompetenz hat (wie etwa
in Korea, Japan und Finnland) und Jugendliche dennoch ein hohes Kompetenzniveau
erreichen. Dieser Befund weist darauf hin, dass auch in Deutschland eine weitere Redu-
zierung sozialer Disparititen bei gleichzeitiger Erhaltung oder gar Steigerung des Kom-
petenzniveaus prinzipiell moglich ist.
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Anmerkung: Hell gefiillte Datenpunkte unterscheiden sich bezlglich der Varianzaufklarung durch den ESCS signifikant

vom OECD-Durchschnitt.

Abbildung 8.2:

Mathematikkompetenz und Varianzaufklirung (R?) durch den ékono-

mischen, sozialen und kulturellen Status (ESCS)
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Verdnderungen in den sozialen Disparititen der Mathematikkompetenz tiber die Zeit

Inwieweit haben sich in den OECD-Staaten die sozialen Disparititen in den erreichten
Kompetenzen iiber die Zeit verdndert? Um diese Frage zu kldren, werden im Folgenden
die Kennwerte der sozialen Gradienten aus PISA 2003 und 2012 verglichen. Die Skala
firr die mathematische Kompetenz bietet sich als abhidngige Variable an, da Mathematik
in diesen beiden Erhebungen Hauptdoméine war und die Werte direkt verglichen wer-
den konnen. Als Indikator fiir die soziale Herkunft wird zundchst der hochste soziodko-
nomische Status (HISEI) verwendet. Die Kennwerte des soziookonomischen Status der
Eltern basieren ab 2012 jedoch auf einer aktualisierten und differenzierteren Berufsko-
dierung. Wie zuvor dargestellt (Abbildung 8.1) fallen Mittelwerte und insbesondere die
Standardabweichungen des HISEI iiber alle Staaten hinweg etwas hoher aus. Mogliche
Unterschiede in den Kennwerten sind daher nicht nur auf Verdnderungen in den Kom-
petenzen zuriickzufithren, sondern auch auf die veranderte Berufskodierung.

Tabelle 8.3 stellt die sozialen Gradienten der mathematischen Kompetenz beider
Erhebungen in den OECD-Staaten gegeniiber. In der Tabelle sind fiir 2003 und 2012 die
Mittelwerte und die Standardabweichungen fiir den HISEI sowie die Steigung des sozia-
len Gradienten (b) und der Anteil der durch den sozio6konomischen Status aufgeklarten
Varianz (R?) an der Mathematikkompetenz angegeben. Betrachtet man die Gesamtent-
wicklung in den OECD-Staaten iiber die beiden Erhebungszyklen, so ist die Kopplung
zwischen soziookonomischem Status und der mathematischen Kompetenz im Durch-
schnitt iiber die OECD-Staaten relativ stabil geblieben. Dieser Befund gilt sowohl fiir die
Steigung der Gradienten (b: 29 vs. 32 Punkte) als auch fiir die Varianzaufklirung (R* 11
vs. 12 Prozent). Entsprechend bleibt in der Mehrzahl der Staaten die Hohe der sozialen
Disparititen hinsichtlich der mathematischen Kompetenz unverindert.

Eine statistisch bedeutsame Zunahme in den Steigungen der sozialen Gradienten
(b) von PISA 2003 bis 2012 kann fiir Frankreich, Island, Luxemburg, Neuseeland, die
Slowakische Republik, Spanien und die Tschechische Republik beobachtet werden. In
Belgien und Mexiko hat die Steigungen der sozialen Gradienten im Vergleich zwischen
PISA 2003 und 2012 statistisch bedeutsam abgenommen. Hinsichtlich der Varianzauf-
klarung durch den HISEI findet sich in Spanien, Island, Luxemburg, Neuseeland und der
Slowakischen Republik eine signifikante Zunahme zwischen den beiden Zyklen.

Fiir Deutschland bleiben die Kennwerte fiir die sozialen Disparititen in der mathe-
matischen Kompetenz iiber die Zeit weitgehend unveridndert. Der Zusammenhang zwi-
schen dem sozio6konomischen Status des Elternhauses und der von den Jugendlichen
erreichten mathematischen Kompetenz ist im internationalen Vergleich immer noch
hoch ausgepragt. Die Herausforderung, eine geringe Kopplung bei hohem Kompetenz-
niveau zu erreichen, bleibt damit weiterhin bestehen.
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Tabelle 8.3:  Verdnderungen in den sozialen Disparititen des Kompetenzerwerbs tiber die
Zeit im internationalen Vergleich des HISEI-Index und seines Zusammenhangs
mit der Mathematikkompetenz zwischen PISA 2003 und 2012

PISA 2003 PISA 2012
OECD-
Staaten M (SE) SD (SE) b (SE) R? (SE) M (SE) SD (SE) b (SE) R? (SE)
Australien 52.6 03 15.9 0.1 29 13 96 0.7 | 574 03 209 041 28 11 81 06
Belgien 50.6 04 16.7 0.1 41 17 153 12 | 516 04 218 0.1 35 18 125 11
Chile m m m m m m m m 408 06 214 03 34 21 177 19

Danemark 49.3 0.5 15.6 0.2 27 16 9.1 1.0 547 06 216 0.2 28 16 1.7 13
Deutschland  49.3 04 162 0.2 38 19 155 14 [ 509 05 206 02 40 20 156 1.4
Estland m m m m m m m m 50.7 03 211 0.2 24 15 82 09
Finnland 50.2 04 16.9 0.1 22 13 72 08 556 04 204 0.1 24 14 70 0.8
Frankreich 48.7 0.5 16.8 0.2 32 20 130 14 518 04 214 0.2 38 18 159 1.2
Griechenland 46.9 0.7 17.0 0.3 30 22 105 15 [ 485 0.7 229 02 30 1.7 131 14

Irland 483 05 159 0.2 26 18 100 13 [ 525 04 210 0.1 28 16 105 11
Island 537 03 16.7 01 15 15 27 06 | 585 03 199 02 26 19 72 10
Israel m m m m m m m m 586 0.7 209 0.2 42 30 162 20
Italien 468 04 167 0.2 28 19 83 10 [ 467 03 209 0.1 29 11 9.3 06
Japan 500 03 147 0.2 21 28 44 10 [ 500 03 202 0.1 22 24 49 10
Kanada 526 03 159 01 24 11 75 07 | 554 04 209 041 25 11 78 06
Korea 463 04 134 0.2 22 27 55 13 |[534 05 181 0.2 26 27 50 10
Luxemburg 482 02 166 0.1 34 16 138 1.1 | 491 03 220 0.1 41 13 19.7 1.1
Mexiko 401 07 184 03 26 21 95 14 | 397 04 219 02 20 09 75 06

Neuseeland 515 04 164 02 29 16 91 1.0 | 5560 04 208 0.2 38 16 143 12
Niederlande 513 04 160 0.2 31 20 126 13 | 663 05 201 02 31 22 104 13
Norwegen 546 04 154 01 27 15 89 09 | 589 04 193 0.2 25 19 64 09
Osterreich 471 0.5 16.1 0.2 30 19 106 1.2 | 489 05 209 0.2 33 20 120 13

Polen 450 03 149 02 32 16 126 12 |451 06 217 02 33 22 135 15
Portugal 431 05 164 03 34 17 148 15 |426 09 214 04 38 19 168 1.7
Schweden 506 04 162 01 28 18 92 10 |546 04 207 01 29 17 96 1.0
Schweiz 493 04 164 02 30 17 94 00 [550 05 211 01 30 17 100 1.1
Slowakische  ya0 04 163 02 33 18 131 12 | 430 05 200 02 45 29 179 1.9
Republik

Slowenien m m m m m m m m 512 03 208 0.2 36 14 144 11
Spanien 443 06 163 02 25 14 82 09 469 05 215 01 30 14 122 08
Tschechische 504 03 144 02 33 17 126 12 | 472 04 193 01 39 22 139 13
Republik

Tiirkei 416 07 156 04 36 56 118 30 |350 06 199 04 28 26 83 14
Ungarn 486 03 153 02 38 20 169 15 | 461 06 206 02 41 2.8 183 20
Vereinigle 545 04 163 02 30 14 103 09 | 543 07 211 02 30 16 1.1 14
Staaten

Vereinigles 496 04 166 02 m m m m | 556 05 206 02 31 17 103 10
Koénigreich

OECD-

. 492 01 168 0.1 29 04 105 02 | 506 0.1 208 0.0 32 03 1.7 02
Durchschnitt

Anmerkung: Indikator fir die soziale Herkunft ist der hdchste soziodkonomische Status (HISEI) in der Familie (M: Mittelwert;
SD: Standardabweichung; b: sozialer Gradient; R% Varianzaufklarung; m: fehlende Daten). Signifikante Unterschiede (p <.05) in
den Kennwerten der Regression zwischen PISA 2003 und PISA 2012 sind fettgedruckt.
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Zieht man fiir den Vergleich der sozialen Gradienten zwischen den Erhebungszeitpunk-
ten 2003 und 2012 den ESCS-Index heran (vgl. Tabelle 8.4), zeigen sich bei der Steigung
des sozialen Gradienten (b) in Belgien, Mexiko, Norwegen, der Tiirkei und in den Verei-
nigten Staaten signifikante Riickgange. Erhoht hat sich hingegen die Steigung des sozia-
len Gradienten fiir Finnland, Frankreich, Neuseeland, Spanien und Portugal.

Anhand des ESCS ldsst sich in einer Reihe von Staaten in PISA 2012 statistisch
bedeutsam weniger Varianz aufkldren als in PISA 2003. Dies zeigt eine Abnahme in der
Kopplung zwischen ESCS und Mathematikleistung an. Zu diesen Staaten zihlt neben
Belgien, Mexiko, den Niederlanden, Norwegen, Schweden, der Schweiz, der Tiirkei und
den Vereinigten Staaten auch Deutschland. Der Anteil der Varianz an der mathemati-
schen Kompetenz, der durch sozi6konomische und soziokulturelle Herkunftsmerkmale
aufgekldrt wird, hat sich in diesen Staaten also reduziert. Diese Befunde zeigen insge-
samt, dass im Verlauf von neun Jahren signifikante Anderungen in der Kopplung zwi-
schen sozialer Herkunft und mathematischer Kompetenz innerhalb von Schulsystemen
auftreten, die strukturell nicht verandert wurden. Offensichtlich ist die Struktur eines
Schulsystems nur ein Faktor neben anderen, die fiir die Kopplung von Herkunft und
Kompetenz relevant sind.

Was bedeuten die unterschiedlichen deskriptiven Mafle und Regressionskoefhizien-
ten fir HISEI und ESCS zwischen 2003 und 2012? Zum einen ist davon auszugehen,
dass die stirker differenzierende ISCO-Kodierung die Streuung des HISEI sowohl fiir
Deutschland (Standardabweichungen 2003: 16.2 Punkte; 2012: 20.6 Punkte als auch fiir
den OECD-Durchschnitt (2003: 16.8 Punkte; 2012: 20.8 Punkte) deutlich vergrofert.
Dieser Einfluss kommt bei der Analyse des Zusammenhangs von Mathematikkompe-
tenz und soziodkonomischem Status stirker zum Tragen als bei den Analysen, die mit
Hilfe des ESCS durchgefiithrt wurden. Der ESCS basiert neben dem HISEI auf weite-
ren Indikatoren, deren Konstruktion zwischen den PISA-Erhebungen weitgehend sta-
bil geblieben ist (Standardabweichung ESCS im OECD-Durchschnitt: 2003: 1.0 Punkte;
2012: 0.9 Punkte). Es ist nicht auszuschlieflen, dass mit dem grofieren Set an Indikato-
ren die Kopplung zwischen Herkunft und Kompetenz stabiler abgebildet wird. Generell
sind, wie mehrfach angemerkt, Vergleiche zwischen den Erhebungszyklen mit Vorsicht
zu interpretieren.

Vorbehaltlich dieser Einschrankung kann angenommen werden, dass in Deutschland
der soziookonomische Status in PISA 2012 einen ungefahr gleich groflen Varianzanteil
an der Mathematikkompetenz aufkldrt wie in PISA 2003. Werden aber mit einem breite-
ren Indikator wie dem ESCS gleichzeitig 6konomische, soziale und kulturelle Merkmale
in die Analyse einbezogen, zeigt sich fiir Deutschland eine gewisse Entkopplung bei den
sozialen Disparititen des Kompetenzerwerbs seit PISA 2003. Die Befundlage bei PISA
2012 ist somit keineswegs mehr so alarmierend wie in den ersten Runden von PISA.
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Tabelle 8.4:  Verdnderungen in den sozialen Disparititen des Kompetenzerwerbs tiber die
Zeit im internationalen Vergleich des ESCS-Index und seines Zusammenhangs
mit der Mathematikkompetenz zwischen PISA 2003 und 2012

PISA 2003 PISA 2012

OECD-

Staaten M (SE) SD (SE) b (SE) R* (SE) M (SE) SD (SE) b (SE) R?* (SE)
Australien 00 00 09 00 40 1.8 140 11 02 00 08 0.0 42 13 123 038
Belgien 00 00 10 00 51 19 230 14 01 00 09 00 43 19 150 13
Chile m m m m m m m m -06 00 11 0.0 34 16 231 19
Dénemark 0.1 0.0 1.0 0.0 39 18 173 15 04 00 08 0.0 39 1.7 165 14
Deutschland 00 00 11 0.0 44 1.6 238 14 02 00 09 00 43 20 169 14
Estland m m m m m m m m 01 00 08 00 29 17 86 09
Finnland 01 00 10 0.0 28 14 105 1.0 04 00 08 0.0 33 18 94 09
Frankreich -03 00 10 00 43 22 202 18 00 00 08 0.0 57 22 225 13
Griechenland -03 00 1.0 0.0 36 20 160 19 -0.1 00 1.0 0.0 34 18 155 15
Irland -0.3 00 09 00 36 1.7 157 14 01 00 08 0.0 38 18 146 1.2
Island 06 00 09 00 26 16 71 09 08 00 08 0.0 3 21 77 10
Israel m m m m m m m m 02 00 09 00 51 26 172 15
Italien -03 00 11 0.0 31 18 123 13 -0.1 00 1.0 0.0 30 1.2 101 0.6
Japan -04 00 08 0.0 43 45 118 21 01 0.0 0.7 0.0 41 39 98 16
Kanada 02 00 09 00 30 13 102 038 04 00 09 00 31 12 94 07
Korea -04 00 09 00 38 28 145 20 00 00 07 00 42 33 101 14
Luxemburg 01 00 11 00 35 12 166 1.0 01 00 11 00 37 12 183 1.1
Mexiko -1.3 041 1.2 0.0 30 19 172 20 -1.1 00 13 0.0 19 08 104 038

Neuseeland 01 00 09 0.0 44 17 166 1.2 00 00 08 00 52 19 184 13
Niederlande 01 00 10 0.0 39 22 173 15 02 00 08 00 40 31 M5 17

Norwegen 02 00 08 00 41 18 121 11 | 05 00 08 00 32 24 74 10
Osterreich 03 00 09 00 42 22 151 15 | 01 00 08 00 43 22 158 15
Polen 04 00 09 00 40 16 165 12 | 02 00 09 00 41 24 166 1.7
Portugal 09 00 13 00 28 12 185 16 | 05 01 12 00 35 16 196 18
Schweden 01 00 10 00 36 19 143 13 | 03 00 08 00 36 19 106 1.1
Schweiz 02 00 10 00 41 18 180 13 | 02 00 09 00 38 18 128 12
Slowakische 5, 09 09 00 48 25 236 20 | 02 00 09 00 54 29 246 2.1
Republik

Slowenien m m m m m m m m 0.1 0.0 09 0.0 42 15 156 1.0
Spanien 05 00 11 00 27 14 126 12 | 02 00 10 00 34 11 158 1.0
Tschechische 4 o9 09 00 46 20 185 13 | 01 00 07 00 51 27 162 15
Republik

Tiirkei 42 01 11 00 50 50 249 39 | 15 00 11 00 32 24 145 18
Ungam 03 00 10 00 50 21 257 18 | -03 00 10 00 47 28 231 23
Vet 01 00 10 00 42 14 190 11 | 02 00 10 00 35 17 148 13
Staaten

Vg m m m m m m m m | 03 00 08 00 41 24 125 12
Konigreich

OECD- 45 00 10 00 39 04 168 03 | 00 00 09 00 39 04 146 02
Durchschnitt

Anmerkung: Indikator fir die soziale Herkunft ist der 6konomische, kulturelle und soziale Index (ESCS) z-standardisiert am OECD-
Durchschnitt (M: Mittelwert; SD: Standardabweichung; b: sozialer Gradient; R% Varianzaufklarung; m: fehlende Daten). Signifikante
Unterschiede (p <.05) in den Kennwerten fir die Regression zwischen PISA 2000 und PISA 2012 sind fettgedruckt.
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8.4 Die soziale Herkunft der Jugendlichen in Deutschland:
vertiefende Analysen

Ziel der vorangegangenen Auswertungen war es, den Zusammenhang zwischen der sozi-
alen Herkunft und den erreichten Kompetenzen der Jugendlichen im Vergleich zu ande-
ren OECD-Staaten zu beschreiben. Dabei kamen mit dem HISEI und dem ESCS zwei
Indikatoren zum Einsatz, die unterschiedliche Aspekte der sozialen Herkunft bertick-
sichtigen. Der folgende Teil konzentriert sich auf die Schiilerinnen und Schiiler in
Deutschland und untersucht diese und weitere Aspekte der sozialen Herkunft genauer.
Dabei wird der Frage nachgegangen, welche bildungsrelevanten Merkmale des Eltern-
hauses fiir die Entwicklung von Kompetenzen fiinfzehnjahriger Schiilerinnen und Schii-
ler in Deutschland bedeutsam sind und wie sich Jugendliche aus unterschiedlichen sozi-
alen Lagen hinsichtlich dieser bildungsrelevanten Merkmale unterscheiden. In einem
Vergleich zwischen PISA 2000 und 2012 wird zudem untersucht, ob sich die sozialen
Disparititen in den Kompetenzen und in der Bildungsbeteiligung iiber die Zeit verrin-
gert oder erhoht haben.

Vorhersage der Mathematikkompetenz durch Merkmale der sozialen Lage
der Jugendlichen

Im Folgenden wird anhand von Regressionsanalysen untersucht, wie gut sich die mathe-
matischen Kompetenzen von Jugendlichen in Deutschland durch verschiedene bildungs-
relevante Merkmale der sozialen Herkunft vorhersagen lassen. Um statistisch abschit-
zen zu konnen, wie grof$ der Beitrag der einzelnen Herkunftsmerkmale zur Vorhersage
von Kompetenzunterschieden ist, wurden drei aufeinander autbauende Modelle analy-
siert. Tabelle 8.5 zeigt die Ergebnisse der drei Modellrechnungen, in die schrittweise der
soziodkonomische Status (Modell I), das Bildungsniveau und die Besitztiimer der Eltern
(Modell II) sowie der Kindergartenbesuch, das Einschulungsalter und Informationen zur
Erwerbstdtigkeit der Eltern (Modell III) einbezogen wurden. Die relative Bedeutung der
einzelnen Merkmale zur Vorhersage der Mathematikkompetenz kann so geschitzt wer-
den.

In Modell I wird die Mathematikkompetenz lediglich durch den soziodkonomischen
Status (HISEI) der Schiilerinnen und Schiiler vorhergesagt. Dies entspricht dem Vorge-
hen wie im internationalen Vergleich der sozialen Gradienten in der mathematischen
Kompetenz (vgl. Tabelle 8.1). Die Kennwerte fiir Deutschland fallen also in vergleichba-
rer Hohe aus: Die Steigung des Gradienten betrdgt 37 Punkte in der Mathematikkom-
petenz und 15 Prozent der Unterschiede in der Mathematikkompetenz lassen sich allein
durch den sozioékonomischen Status der Schiilerinnen und Schiiler erklaren.

Das Modell II berticksichtigt neben dem sozioSkonomischen Status auch das Bil-
dungsniveau der Eltern und einen Index, der die kulturellen und lernrelevanten Besitz-
timer in einer Familie abbildet. Die Kennwerte aus Modell II zeigen: Alle drei Merk-
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Tabelle 8.5:  Regressionsmodelle zur Schitzung von Disparititen in der Mathematikkompe-
tenz: Vorhersage durch den soziookonomischen und soziokulturellen Hinter-
grund sowie weitere Merkmale der sozialen Lage

Model | Model Il Modell i

b (SE) b (SE) b (SE)
Mathematikkompetenz (Achsenabschnitt) 522 (2.7) 522 (2.6) 494 (21.8)
Soziodkonomischer Status ' 37 (2.1) 28 (2.4) 25 (2.3)
Bildungsniveau der Eltern ! 10 (1.9) 10 (1.9)
Hausliche Besitztiimer der Eltern ' 14 (2.4) 1 (2.3)
Kindergartenbesuch fir 1 Jahr 2 -5 (7.8)
Kindergartenbesuch fiir Ianger als 1 Jahr 2 39 (7.1)
Einschulung im Alter von 5 Jahren 3 (20.2)
Einschulung im Alter von 6 Jahren oder alter 3 -30  (19.8)
Mind. ein Elternteil in Vollzeitbeschaftigung 25 (5.4)
N 3995 3995 3995
R? 0.15 0.18 0.22

Anmerkung: Die hier angegebene Regressionskonstante ist der geschétzte Mittelwert der Mathematikkompetenz mit
mittlerer Auspragung des HISEI, des Bildungsniveaus der Eltern sowie der Besitztimer der Eltern, falls die Variablen im
Modell enthalten sind.

fett: signifikante Partialregressionskoeffizienten (p < .05)
' z-standardisiert

2 Referenzgruppe: Kein Kindergartenbesuch

3 Referenzgruppe: Einschulung im Alter von vor 5 Jahren
4 Referenzgruppe: Kein Elternteil in Vollzeitbeschaftigung

male haben jeweils einen spezifischen Vorhersagebeitrag auf die Mathematikkompetenz.
Im Vergleich von Modell I und II verringert sich zwar der Koeffizient fiir den sozio-
okonomischen Status. Dem sozio6konomischen Status kommt aber auch unter Kontrolle
des elterlichen Bildungsabschlusses und der hauslichen Besitztiimer ein spezifischer Vor-
hersagebeitrag fir die Mathematikkompetenz zu. Alle drei in Modell II einbezogenen
Indikatoren gehen auch in den ESCS-Index ein. An der Modellrechnung II wird daher
auch deutlich, dass der ESCS das Konstrukt soziale Herkunft breiter operationalisiert
und entsprechend eine etwas héhere Vorhersagekraft hat.

Im dritten Modell werden zusétzlich der Erwerbstdtigkeitsstatus der Eltern sowie
der Kindergartenbesuch und das Einschulungsalter der Jugendlichen beriicksichtigt.
Die Hohe der Regressionskoefhizienten fiir den sozio6konomischen Status, fiir das elter-
liche Bildungsniveau und die hduslichen Besitztiimer verringern sich im Vergleich zu
Modell II nur geringfiigig. Die spezifische Bedeutung dieser Familienmerkmale fiir
den Kompetenzerwerb der Schiilerinnen und Schiiler bleibt auch dann bestehen, wenn
zusétzlich Merkmale des Bildungsweges der Kinder kontrolliert werden. Zudem kommt
besonders dem Kindergartenbesuch ein spezifischer Vorhersagebeitrag zu: Jugendliche,
die ldnger als ein Jahr einen Kindergarten besucht haben, erreichen unter Kontrolle aller
tibrigen Merkmale eine um 39 Punkte hohere Mathematikkompetenz als Kinder, die kei-
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nen Kindergarten besucht haben. Bedeutsam ist auch, ob in einer Familie mindestens
ein Elternteil in Vollzeit erwerbstitig ist. Jugendliche aus diesen Familien erreichen —
bei Kontrolle der anderen Herkunftsmerkmale - eine um 25 Punkte héhere Mathema-
tikkompetenz als Kinder aus Familien, in denen kein Elternteil in Vollzeit arbeitet. Fiir
den Einschulungszeitpunkt der Schiilerinnen und Schiiler lasst sich hingegen kein spezi-
fischer Vorhersageeffekt feststellen. Insgesamt klart das Modell III 22 Prozent der Vari-
anz in der Mathematikkompetenz auf und zeigt damit, dass die betrachteten Merkmale
der sozialen Herkunft fiir die Vorhersage der mathematischen Kompetenzen bedeutsam
sind.

Die soziale Lage der Jugendlichen aus unterschiedlichen EGP-Klassen

Um Jugendliche unterschiedlicher sozialer Herkunft differenzierter hinsichtlich famili-
arer Bildungsressourcen und ihrer Bildungsbeteiligung betrachten zu kénnen, wird in
den folgenden Analysen ein Index fiir die soziale Herkunft verwendet, der aufgrund
von zusitzlich erforderlichen Fragebogenangaben nur fiir Deutschland gebildet wer-
den kann. Es handelt sich um die bereits erwédhnte, von Erikson und Kollegen (1979,
2002) vorgenommene Zuordnung der Berufe der Eltern zu sozialen Klassen. Diese soge-
nannte EGP-Klassifikation berticksichtigt neben der Einteilung der Berufe Angaben
zur Art des Beschiftigungsverhdltnisses sowie zum Ausmafl der Weisungsbefugnis und
fithrt zu einer anschaulichen und soziologisch fundierten Typologie. Die Abstufung der
Berufe und die typologische Klassifikation beruhen auf der Annahme, dass die jewei-
ligen Lebensbedingungen in Abhingigkeit von Einkommen, Bildung, gesellschaftlicher
Anerkennung und beruflichen Gestaltungsoptionen variieren (Hradil, 2005). Tabelle 8.6
beschreibt beispielhaft die (zusammengefassten) EGP-Klassen, die im Folgenden zur
Differenzierung unterschiedlicher soziokultureller Strukturgefiige verwendet werden.

Die nachfolgenden Analysen basieren auf Informationen aus den Fragebogen fiir
die Schiilerinnen und Schiiler sowie aus den Elternfragebogen und beziehen sich auf
die Angaben zur Bezugsperson’. Fehlende Werte wurden mit der Software Norm 2.03
(Schafer, 2000; Schafer & Graham, 2002) nach dem Multiple-Imputation-Ansatz
geschitzt. Um Verdnderungen iiber den gesamten Erhebungszeitraum analysieren zu
konnen, wird in den folgenden Analysen die Lesekompetenz der Schiilerinnen und
Schiiler zwischen PISA 2000 und 2012 untersucht.

3 Angabe fiir den Vater bzw. wenn diese fehlt, fiir die Mutter.
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Tabelle 8.6:  Beispielhafte Beschreibung der EGP-Klassifikation (Quelle: Baumert & Schiimer,
2001, S. 339)

EGP-Klassen

Obere Dienstklasse (I)

Dazu zahlen: Freie akademische Berufe, fiihrende Angestellte, hohere Beamte, selbststandige Unternehmer
mit mehr als 10 Mitarbeitern, Hochschul- und Gymnasiallehrer.

Untere Dienstklasse (Il)

Dazu zahlen: Angehdrige von Semiprofessionen, mittleres Management, Beamte im mittleren und gehobenen
Dienst, technische Angestellte mit nicht manueller Tatigkeit.

Routinedienstleistungen Handel und Verwaltung (lll)

Dazu zahlen: Biro- und Verwaltungsberufe mit Routinetatigkeiten, Berufe mit niedrig qualifizierten, nicht
manuellen Tatigkeiten, die oftmals auch keine Berufsausbildung erfordern.

Selbststandige (IV)

Dazu zéhlen: Selbststandige aus manuellen Berufen mit wenigen Mitarbeitern und ohne Mitarbeiter,
Freiberufler sofern sie keinen hoch qualifizierten Beruf austben.

Facharbeiter und Arbeiter mit Leitungsfunktion (V, VI)

Dazu zahlen: Untere technische Berufe wie Vorarbeiter, Meister, Techniker, die in manuelle Arbeitsprozesse
eingebunden sind; Aufsichtskrafte im manuellen Bereich.

Un- und angelernte Arbeiter, Landarbeiter (VII)

Dazu zahlen: alle un- und angelernten Berufe aus dem manuellen Bereich, Dienstleistungstatigkeiten mit
manuellem Charakter und geringem Anforderungsniveau, Arbeiter in der Land-, Forst- und Fischwirtschaft.

Die Tabelle 8.7 weist fiir die Bezugsperson der Jugendlichen in Deutschland die EGP-
Klassenzugehorigkeit sowie Merkmale der sozialen Lage in PISA 2012 aus. Daran ldsst
sich erkennen, dass sich die EGP-Klassen in ihrer jeweiligen Ausstattung mit familia-
ren Bildungsressourcen unterscheiden. Klassenspezifische Differenzen in 6konomischen,
kulturellen und sozialen Ressourcen sind relevant, da sie fiir die Kompetenzentwicklung
und Schulkarriere der Schiilerinnen und Schiiler wichtige Bedingungsfaktoren darstel-
len.

Neben dem soziodkonomischen Status, der vor allem in den Dienstklassen iiber-
durchschnittlich hoch ausfillt, ist auch der Erwerbstitigkeitsstatus einer Familie ein
wichtiger Indikator fiir 6konomische Ressourcen. In den beiden Dienstklassen arbeiten
tiberdurchschnittliche viele Eltern in Vollbeschéaftigung, in der EGP-Klasse der Routine-
dienstleistungen (IIT) und der EGP-Klasse der un- und angelernten Arbeiter (VII) sind
hingegen weniger Eltern in Vollzeit erwerbstitig. Schiilerinnen und Schiiler, deren Eltern
zu den beiden Dienstklassen zdhlen, konnen damit auf uberdurchschnittlich hohe sozio-
okonomische Ressourcen zuriickgreifen im Vergleich zu Jugendlichen, deren Eltern den
anderen EGP-Klassen zugeordnet werden.

Mit den Indikatoren zum hochsten Bildungsabschluss der Eltern (umgerechnet
in Ausbildungsjahre) sowie zu den hiuslichen Besitztiimern werden Angaben zusam-
mengefasst, die Auskunft iiber die kulturellen Ressourcen im Elternhaus geben kénnen
(Bourdieu, 1983). Ein Vergleich der Kennwerte belegt hier ebenfalls bedeutsame Unter-
schiede zwischen den EGP-Klassen. Die Eltern in den beiden Dienstklassen verfiigen
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Tabelle 8.7:  Merkmale der sozialen Lage und der Bildungswege differenziert nach
EGP-Klassen

Bezugs- Sozio- Bildungs- Hausliche Familien- Mind. ein Kinder- Einschu-
person okono- dauer in Besitz- typ Kern- Elternteil garten- lungim

mischer Jahren tiimer familie in Voll- besuch Alter
Status (zwei zeitbe- (langer von 5
Eltern- schafti- als 1 Jahren
teile) gung Jahr)
EGP-Klassen % (SE) M (SE) M (SE) M (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE)

Obere

Dienstklasse () 242 (07) 71 (04) 159 (01) 0.33 (0.0) 88.6 (1.0) 93.4 (0.7) 916 (0.9) 7.4 (08)

Untere

Dienstilasse () 182 (06) 59 (0.6) 14.8 (0.1) 0.13 (0.0) 849 (1.5) 90.9 (1.1) 869 (14) 49 (06)

Routinedienst-
leistungen
Handel und
Verwaltung (111)

5.4 (0.4) 45 (1.1) 13.1 (0.2) -0.19 (0.1) 76.7 (3.0) 80.9 (2.4) 87.7 (2.2) 2.9 (1.1)

ﬁ\";')bStSté"dige 1.2 (0.5) 42 (0.8) 13.6 (0.1) 0.01 (0.0) 83.0 (1.9) 89.9 (1.4) 81.1 (2.1) 4.8 (1.0)

Facharbeiter
und Arbeiter mit
Leitungsfunktion
(V, VI)

Un- und ange-
lernte Arbeiter. 20.1 (0.6) 37 (0.6) 12.6 (0.1) -0.36 (0.0) 86.6 (1.3) 80.7 (1.5) 78.8 (1.6) 3.0 (0.7)
Landarbeiter (VII)

Gesamt 100 51 (0.4) 14.0 (0.1) 0.00 (0.0) 85.8 (0.6) 88.0 (0.6) 85.2 (0.7) 4.8 (0.4)

20.9 (0.7) 41 (0.5) 13.1 (0.1) -0.11 (0.0) 86.8 (1.2) 86.4 (1.1) 83.5 (1.2) 3.7 (0.7)

Anmerkung: Signifikante Unterschiede (p <.05) in den Kennwerten fiir die EGP-Klassen zum Gesamtmittelwert,
bzw. -prozentsatz sind fett gedruckt.

iiber hohere Bildungsabschliisse und mit rund 15 bzw. 16 Jahren iiber bedeutsam lin-
gere Ausbildungszeiten als die iibrigen Klassen (etwa durchschnittlich 13 Jahre). Auch
hinsichtlich der hiuslichen Besitztiimer werden klassenspezifische Unterschiede sicht-
bar. Die Effektstarke der Mittelwertsdifferenz zwischen der oberen Dienstklasse (EGP-
Klasse I) und der Klasse der Facharbeiter (EGP-Klassen V, VI) liegt fiir die lernrele-
vanten Besitztiimer bei d = 0.69. Die EGP-Klassen gehen somit auch mit differenziellen
kulturellen und hduslichen Lern- und Anregungsmilieus einher.

Unterschiede in der sozialen Herkunft wirken sich auch auf die Bildungswege der
Jugendlichen aus. So besuchten 92 Prozent der Kinder, deren Eltern in der oberen
Dienstklasse tdtig sind, einen Kindergarten ldnger als ein Jahr. Jugendliche aus Familien
der EGP-Klasse der un- und angelernten Arbeiter nahmen die Moglichkeiten frithkind-
licher Betreuung deutlich kiirzere Zeit in Anspruch (79 Prozent). Auch der Anteil der
Kinder, deren Schuleintritt im Alter von fiinf Jahren stattfand, ist in der oberen Dienst-
klasse grofler (7 Prozent) als z.B. in der Klasse der ungelernten Arbeiter (3 Prozent).

Zusammengenommen belegen die Analysen, dass mit den EGP-Klassen unterschied-
liche Lebenslagen verbunden sind. So weisen die beiden Dienstklassen in allen unter-
suchten soziookonomischen, kulturellen und auf den Bildungsweg bezogenen Merk-
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malen iberdurchschnittliche Kennwerte aus, die auf ein besonders lernforderliches
familidres Umfeld schlieflen lassen.

Verdnderungen in den sozialen Disparititen der Lesekompetenz und
der Gymnasialbeteiligung iiber die Zeit

Mit der Erhebung in PISA 2012 besteht die Gelegenheit zu analysieren, ob und inwie-
weit sich die Kompetenzunterschiede und die Gymnasialbeteiligung von Schiilerin-
nen und Schiilern aus unterschiedlichen EGP-Klassen iiber einen Zeitraum von zwdlf
Jahren verringert oder erhoht haben. Im zeitlichen Vergleich haben sich die relativen
Anteile der sechs Klassen fiir die Bezugsperson zwischen den beiden Messzeitpunkten
nur wenig verschoben. Das heifSt, dass sich die Personen tiber die Zeit nahezu iden-
tisch auf die EGP-Klassen verteilen. Verdndert haben sich in PISA 2012 im Vergleich zu
PISA 2000 lediglich die Anteile der Selbststandigen (-3.3 Prozent) und die der Routine-
dienstleistungen (-2.2 Prozent) zugunsten der oberen Dienstklasse (+5.1 Prozent). Diese
geringen Verschiebungen in den Anteilen sprechen dafiir, dass die EGP-Klassifikation
auch iiber die Zeit ausreichend stabil ist, um Vergleiche zwischen den Messzeitpunkten
durchzufiihren.

Tabelle 8.8 beschreibt - differenziert nach EGP-Klassen - die Mittelwerte und Stan-
dardabweichungen der Lesekompetenz in PISA 2000 und 2012 und gibt damit Auskunft
tiber das erreichte Kompetenzniveau und die Variabilitdt der Ergebnisse zwischen den
EGP-Klassen. In der oberen und unteren Dienstklasse ist die Lesekompetenz tiber die
Zeit weitgehend unverdndert geblieben. Ein deutlicher Zuwachs lasst sich hingegen bei
den Schiilerinnen und Schiilern verzeichnen, deren Eltern den EGP-Klassen der Routi-
nedienstleistungen (III), der Facharbeiter und Arbeiter mit Leitungsfunktion (V, VI) und
der un- und angelernten Arbeiter (VII) zugeordnet werden konnen. Verglichen mit den
Ergebnissen der ersten PISA-Erhebung im Jahr 2000 konnten die Leistungen bei Schii-
lerinnen und Schiilern aus diesen Elternhdusern um rund 40 Punkte gesteigert werden.
Dieser Anstieg kann als statistisch bedeutsam abgesichert werden.

Im Vergleich zwischen PISA 2000 und 2012 hat sich demnach der Abstand in der
Lesekompetenz von Schiilerinnen und Schiilern, deren Eltern zur oberen Dienstklasse
(I) zéhlen, und Jugendlichen aus Haushalten un- und angelernter Arbeiter (VII) verrin-
gert. Er lag in PISA 2000 bei 106 Punkten und ist in PISA 2012 auf 71 Punkte gesunken.
Dies ist als positiv zu bewerten. Im Vergleich zu den sozialen Disparitaten in der mathe-
matischen Kompetenz fallen in Deutschland die sozialen Unterschiede in der Lesekom-
petenz iiber die Zeit geringer aus.

Aus einer kriterialen Perspektive ist bedeutsam, inwieweit es in Deutschland gelingt,
ein ausreichend hohes Kompetenzniveau in allen sozialen Lagen zu erzielen. Von einem
unzureichenden Kompetenzniveau spricht man in PISA, wenn die Lesekompetenz auf
Stufe Ia (335-407 Punkte) oder darunter liegt. Die prozentualen Anteile dieser Gruppen
von Jugendlichen sind in Tabelle 8.9 differenziert nach EGP-Klassen und im Vergleich
zwischen PISA 2000 und 2012 dargestellt.
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Tabelle 8.8:  Mittelwerte und Standardabweichungen der Lesekompetenz differenziert nach
EGP-Klassen (Bezugsperson) zwischen PISA 2000 und 2012 in Deutschland

PISA 2000 PISA 2012
EGP-Klassen M (SE) SD M (SE) SD AM d
Obere Dienstklasse (l) 538 (3.4) 94 543 (4.0) 84 5 0.06
Untere Dienstklasse (ll) 531 (4.0) 93 527 (3.8) 87 -4 -0.04
Routinedienstleistungen Handel
und Verwaltung (l11) 470 (6.4) 109 507 (6.3) 88 37 0.37
Selbststandige (1V) 480 (5.2) 94 483 (4.7) 94 3 0.03
Facharbeiter und Arbeiter mit
Leitungsfunktion (V, VI) 459 (4.4) 104 497  (4.1) 89 38 0.39
Un- und angelernte Arbeiter.
Landarbeiter (VII) 432 (3.9 111 472 (3.8) 86 40 0.41

Anmerkung: Signifikante Unterschiede (p < .05) sind fettgedruckt.

Tabelle 8.9:  Prozentuale Anteile von Schiilerinnen und Schiilern, deren Lesekompetenz auf
Kompetenzstufe la oder darunter liegt, differenziert nach EGP-Klassen (Bezugs-
person) zwischen PISA 2000 und 2012 in Deutschland

PISA 2000 PISA 2012
EGP-Klassen % (SE) % (SE) A %
Obere Dienstklasse (l) 9.0 (0.6) 71 (1.0) -1.9
Untere Dienstklasse (I1) 9.9 (0.6) 9.9 (1.2) 0.0
Routinedienstleistungen Handel und Verwaltung (l11) 26.1 (1.3) 14.3 (2.7) -11.8
Selbststandige (IV) 20.2 (1.0) 21.5 (2.3) 1.4
Facharbeiter und Arbeiter mit Leitungsfunktion (V) 29.0 (0.9) 16.1 (1.7) -12.9
Un- und angelernte Arbeiter. Landarbeiter (VII) 38.6 (0.9) 22.0 (1.8) -16.6

Anmerkung: Signifikante Unterschiede (p < .05) sind fettgedruckt.

Der Gesamtanteil der sehr leistungsschwachen Schiilerinnen und Schiiler im Lesen ist
seit PISA 2000 kontinuierlich zuriickgegangen. Wihrend bei der ersten PISA-Erhebung
im Jahr 2000 noch 22.6 Prozent dieser Gruppe angehorten, ist der relative Anteil in
PISA 2012 mit 14.5 Prozent rund 8 Prozentpunkte niedriger (2003: 20.0 Prozent; 2006:
20.0 Prozent; 2009: 18.5 Prozent). Der Blick auf die relativen Anteile (Tabelle 8.9) leis-
tungsschwacher Schiilerinnen und Schiilern in den einzelnen EGP-Klassen verdeutlicht,
dass der Riickgang nicht in allen sozialen Lagen gleichermaflen stattgefunden hat. Beson-
ders grofle und signifikante Verschiebungen zeigen sich in der EGP-Klasse der Routine-
dienstleistungen (III), der Facharbeiter und Arbeiter mit Leitungsfunktion (V) sowie der
un- und angelernten Arbeiter und Landarbeiter (VII). In diesen EGP-Klassen verrin-
gerte sich der prozentuale Anteil der Jugendlichen, deren Lesekompetenz auf Stufe Ia
oder darunter liegt um mehr als 10 Prozentpunkte. Mit einer Abnahme von knapp
17 Prozent ist in der EGP-Klasse VII der grofite Riickgang zu verzeichnen.



Soziale Herkunft als Bedingung der Kompetenzentwicklung 269

Damit setzt sich ein Trend fort, der sich bereits seit PISA 2006 abzuzeichnen begann:
Insbesondere bei den Jugendlichen aus den unteren EGP-Klassen hat sich die mittlere
Lesekompetenz gesteigert und der Anteil von leseschwachen Jugendlichen reduziert.
Dieser Befund ist als eine positive und wiinschenswerte Entwicklung hin zur Verringe-
rung sozialer Disparitdten der Lesekompetenz festzuhalten.

Zusammenhang zwischen der sozialen Herkunft und der Gymnasialbeteiligung
im zeitlichen Vergleich

Inwieweit sich die sozialen Disparitdten in der Bildungsbeteiligung in Deutschland zwi-
schen PISA 2000 und 2012 verdndert haben, soll im Folgenden analysiert werden. In
Tabelle 8.10 ist die Gymnasialbeteiligung der Schiilerinnen und Schiiler differenziert
nach EGP-Klassen im zeitlichen Vergleich dargestellt. Die Gegeniiberstellung beschrankt
sich dabei auf die Gymnasien. Die anderen Schularten werden zusammengefasst, da
sich die Zusammensetzungen der Schularten {iber die Zeit verdndert haben und somit
inhaltlich nicht mehr sinnvoll verglichen werden kénnen.

Fiir die Gesamtstichprobe ldsst sich insgesamt ein bedeutsamer Anstieg in der Gym-
nasialbeteiligung von PISA 2000 (28 Prozent) nach PISA 2012 (36 Prozent) feststellen.
Dabei ist die Frage, inwieweit sich durch diese Expansion auch die soziale Zusammen-
setzung der Schiilerinnen und Schiiler an Gymnasien verdndert hat. Die Gymnasialbe-

Tabelle 8.10: Prozentuale Anteile der Schiilerinnen und Schiiler in den Schularten, differen-
ziert nach EGP-Klassen im Vergleich zwischen PISA 2000 und 2012 in Deutsch-

land
PISA 2000 PISA 2012
Gymnasium Andere Gymnasium Andere

Schularten Schularten
EGP-Klassen % (SE) %  (SE) % (SE) %  (SE)
Obere Dienstklasse (1) 52  (2.0) 48 (2.0 58 (2.7) 42 (2.7)
Untere Dienstklasse (Il) 45 (2.0) 55 (2.0) 43 (2.8) 57 (2.8)
Routinedienstleistungen Handel
) e () 24 (26) 76 (2.6) 32 (3.7) 68 (3.7)
Selbststandige (1V) 26 (1.7) 74 (1.7) 26 2.7y 74 (2.7)
Facharbeiter und Arbeiter mit
s e [ V) 16 (1.2) 84 (1.2) 27 (2.5) 73 (2.5)
Un- und angelernte Arbeiter.
Landarbeiter (VII) mo (1.0 8 (1.0 19 (20) 81 (20)
Gesamt 28 (1.00 72 (1.0 36 (21) 64 (2.1)

Anmerkung: Signifikante Unterschiede (p < .05) zwischen PISA 2000 und 2012 sind fettgedruckt.
Die Kategorie ,Andere Schularten” umfasst Hauptschulen, Realschulen, Integrierte Gesamtschulen, Schulen mit mehre-
ren Bildungsgangen, Sonder- und Férderschulen sowie berufsbildende Schulen.
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teiligung der Jugendlichen aus Familien der oberen und der unteren Dienstklasse ist
iiber die Zeit nahezu unverandert hoch geblieben (EGP-Klasse I: 52 vs. 58 Prozent, EGP-
Klasse II: 45 vs. 43 Prozent). Im Gegensatz dazu erhohte sich die Gymnasialbeteiligung
statistisch bedeutsam fiir die Schiilerinnen und Schiiler aus der EGP-Klasse der Fachar-
beiter (V, VI) (von 16 auf 27 Prozent) und der un- und angelernten Arbeiter (VII) (von
11 auf 19 Prozent). Dieser Befund, der dhnlich bei PISA 2009 berichtet wurde (Ehmke
& Jude, 2010), ist als positiv zu werten und bestitigt die Analysen von Miiller und Haun
(1994), dass von einer steigenden Expansion des Gymnasiums die Jugendlichen aus der
Unter- und Mittelschicht starker profitieren als die Jugendlichen aus der oberen Sozial-
schicht (vgl. dazu Maaz, Baumert, Gresch & McElvany, 2010).

Zusammenfassend belegen die Analysen zur Bildungsbeteiligung einerseits weiter-
hin relativ grof3e Unterschiede in der Gymnasialbeteiligung zwischen den EGP-Klassen.
Andererseits konnte auch hier ein Riickgang der sozialen Disparititen festgestellt wer-
den, der sich bereits in den letzten PISA-Erhebungen angedeutet hat.

8.5 Zusammenfassung und Diskussion

Ziel dieses Kapitels war es, soziale Disparititen in der Kompetenz und der Bildungs-
beteiligung fiir die Finfzehnjihrigen in Deutschland zu beschreiben und im Vergleich
zu den OECD-Staaten sowie im Vergleich mit den fritheren PISA-Erhebungen einzu-
ordnen. Anhand verschiedener Modelle zur Differenzierung sozialer Milieus wurden
die Ungleichheiten in der Bildungsbeteiligung und der Entwicklung von Kompetenzen
auflerdem fiir Deutschland genauer betrachtet.

Zunichst zeigte sich, dass der anhand des HISEI gemessene soziodkonomische Sta-
tus zwischen den Staaten betrdchtlich variiert. Deutschland befindet sich wie bereits in
den vorangegangen PISA-Erhebungen im Bereich des OECD-Durchschnitts. Deutlich
erhoht hat sich hingegen sowohl in Deutschland als auch in den iibrigen Staaten die
Heterogenitdt in der Sozialstruktur. Es ist davon auszugehen, dass die hoheren Standard-
abweichungen auf das neue, stirker differenzierende Berufsklassifikationssystemen des
ISCO-08 zuriickzufithren sind. Die Veranderung in der Berufsklassifikation wirkt sich
auch auf die Analysen des Zusammenhangs zwischen soziodkonomischer Herkunft und
Kompetenzerwerb aus, da sowohl der soziookonomische Index (HISEI) als auch der
Index of Economic, Social and Cultural Status (ESCS) auf den ISCO-Kodierungen der
elterlichen Berufe basieren.

Bei der Konstruktion des ESCS werden jedoch noch zusitzliche Indikatoren bertick-
sichtigt, die sich zwischen den PISA-Zyklen nur wenig verandert haben. Wihrend der
HISEI lediglich den soziockonomischen Status des Elternhauses abbildet, werden beim
ESCS zudem der elterliche Bildungsabschluss und der Besitz von Kultur- und Wohl-
standsgiitern und damit soziale und kulturelle Komponenten der sozialen Herkunft inte-
griert. Da bis PISA 2009 das alte Klassifikationssystem (ISCO-88) verwendet wurde, sind
insbesondere die Vergleiche zwischen den verschiedenen PISA-Erhebungen unter Vor-
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behalt zu interpretieren. Der ESCS-Index scheint jedoch gegeniiber den Verdnderungen
stabiler zu sein und koénnte eine etwas verldsslichere Vergleichsbasis liefern.

In PISA 2012, wie auch schon in fritheren PISA-Erhebungen, kann in allen OECD-
Staaten ein deutlicher Zusammenhang zwischen der sozialen Herkunft der Jugendlichen
und den erreichten Kompetenzen festgestellt werden. Durch die Verwendung unter-
schiedlicher Indikatoren der sozialen Herkunft ldsst sich dieser Zusammenhang differen-
ziert in den Blick nehmen. Betrachtet wurde die Kopplung zwischen sozialer Herkunft
und Kompetenzniveau zum einen mit Hilfe des sozio6konomischen Status (HISEI) und
zum anderen anhand des 6konomischen, sozialen und kulturellen Status (ESCS).

Anhand beider Indizes zeigte sich in einer Reihe von Staaten wie Finnland, Estland
oder Kanada eine ausgesprochen geringe Kopplung zwischen Mathematikkompetenz
und sozialer Herkunft bei gleichzeitig hohem Durchschnittsniveau in der mathemati-
schen Kompetenz. Fiir Deutschland bleibt die Herausforderung bestehen, die sozialen
Disparitaten weiter abzuschwichen, ohne dabei das hohe Kompetenzniveau bei den
Jugendlichen zu verringern. Am Beispiel Finnlands zeigt sich aber auch, dass disparitéts-
ausgleichende Strukturen sowie hohe Kompetenzwerte nicht notwendigerweise tiber die
Zeit stabil sind und es kontinuierlicher Anstrengungen bedarf, um diese Situation auf-
recht zu erhalten. Zwar ist die Steigung des sozialen Gradienten in Finnland nach wie
vor sehr gering bei tiberdurchschnittlichen Kompetenzwerten, aber der soziale Gradient
erhohte sich zwischen 2003 und 2012 signifikant, wihrend die durchschnittlichen Kom-
petenzwerte deutlich zuriickgingen.

Fiir die Fiinfzehnjdhrigen in Deutschland liegt sowohl die Steigung des sozialen Gra-
dienten als auch die Varianzaufklarung in PISA 2012 gemessen am sozio6konomischen
Status (HISEI) oberhalb des OECD-Durchschnitts. Wird hingegen statt des soziodkono-
mischen Status ein breiteres Indikatorensystem verwendet und der Zusammenhang am
ESCS gemessen, sind in Deutschland in beiden Kennwerten keine signifikanten Unter-
schiede zum OECD-Durchschnitt feststellbar. Dariiber hinaus zeigt sich bei diesem
Indikator zwischen PISA 2003 und 2012 eine voranschreitende Entkopplung zwischen
Mathematikkompetenz und sozialer Herkunft. Werden also nicht nur sozio6konomi-
sche, sondern gleichzeitig 6konomische, soziale und kulturelle Ressourcen im Elternhaus
in die Analysen einbezogen, so nimmt der Zusammenhang von sozialer Herkunft und
Mathematikkompetenz iiber die Zeit ab. Offenbar gelingt es in Deutschland inzwischen
zumindest teilweise, die neben dem soziodkonomischen Status vorhandenen kulturellen
und sozialen Ressourcen der sozialen Herkunft besser zu kompensieren.

Dies bestitigt sich auch in den vertieften Analysen fiir Deutschland, in denen festge-
stellt werden konnte, dass sich die Abstinde in der Lesekompetenz zwischen den sozia-
len Lagen tber die Zeit reduziert haben. Zwar unterscheidet sich auch in PISA 2012 die
mittlere Lesekompetenz von Jugendlichen, deren Eltern der oberen Dienstklasse ange-
horen, und Schiilerinnen und Schiilern aus Familien von un- und angelernten Arbeitern
noch deutlich, die Differenz der Mittelwerte ist jedoch von 106 Punkten in PISA 2000
auf 71 Punkte in PISA 2012 gesunken. Profitiert haben vor allem die Schiilerinnen und
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Schiiler, die aus Arbeiterfamilien stammen oder zur EGP-Klasse der Routinedienstleis-
tungen zdhlen. Analog dazu ist der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, deren Lese-
kompetenz auf Stufe Ia oder darunter liegt, in diesen EGP-Klassen deutlich zurtickge-
gangen. Die Lesekompetenz der Jugendlichen von Familien aus der oberen Dienstklasse
ist hingegen unverindert auf hohem Niveau geblieben. Im Hinblick auf die sozialen Dis-
paritdten der Bildungsbeteiligung belegen die Analysen einerseits weiterhin grofie Unter-
schiede zwischen den EGP-Klassen im Gymnasialbesuch. Andererseits wurde auch hier
ein tendenzieller Riickgang der sozialen Disparititen festgestellt. Im Vergleich zwischen
PISA 2000 und 2012 erhohte sich die Gymnasialbeteiligung vor allem fiir die Schiile-
rinnen und Schiiler, deren Eltern den EGP-Klassen der Facharbeiter (16 vs. 27 Prozent)
und un- und angelernten Arbeiter (11 vs. 19 Prozent) zuzuordnen sind. Bei den Schiile-
rinnen und Schiilern mit Eltern der Dienstklassen blieb die Gymnasialbeteiligung wei-
terhin auf hohem Niveau bestehen.

Zusammenfassend lédsst sich festhalten: Die Verbesserungen in der mathematischen
Kompetenz bei den Jugendlichen in Deutschland sind keineswegs zu Lasten erhohter
sozialer Disparititen erfolgt. Dies ist insofern eine erfreuliche Entwicklung, als dass
Befunde aus dem nationalen Lindervergleich erkennen lassen, dass Verbesserungen im
Kompetenzniveau eines Landes mit einer verstirkten Kopplung zwischen sozialer Her-
kunft und Kompetenz einhergehen konnen (Kuhl, Siegle & Lenski, 2013). Dagegen
zeigen die vertiefenden Analysen in PISA 2012 fiir Deutschland, dass sich die sozia-
len Disparititen in der Lesekompetenz {iber die Zeit bedeutsam abgeschwicht und die
Unterschiede zwischen den EGP-Klassen zugunsten der Kinder, deren Eltern als Fach-
arbeiter oder als un- und angelernte Arbeiter titig sind, abgenommen haben; dieser
Befund bestitigt die Aussagen aus PISA 2009 (Ehmke & Jude, 2010). Hinsichtlich der
Lebensbedingungen gleiche Ausgangslagen zu schaffen, kann und soll nicht Ziel von
Mafinahmen im Bildungsbereich sein. Vielmehr muss im Vordergrund stehen, das vor-
handene Potential und die Kompetenzen von Kindern und Jugendlichen unabhingig
von ihrer sozialen Herkunft bestméglich zu fordern. Ein gerechtes Bildungssystem zeich-
net sich dadurch aus, dass es den Zusammenhang zwischen sozialer Herkunft und Leis-
tung zu entkoppeln versucht. In Deutschland zeigt sich, dass diese Entkopplung in Tei-
len stattgefunden hat. Zwar ist der Zusammenhang zwischen sozio6konomischem Status
und erreichter Kompetenz nach wie vor hoch, aber er hat sich tiber die Zeit verringert.
Die Zielsetzung besteht weiterhin darin, eine dhnlich hohe Entkopplung zwischen sozia-
ler Herkunft und Bildungsergebnissen zu erreichen, wie sie in einzelnen OECD-Staaten
schon seit einem Jahrzehnt durch konsequente Weiterentwicklung des Bildungssystems
erwirkt wurde (vgl. Sahlberg, 2007).
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9 Mathematische Kompetenz von
Schiilerinnen und Schiilern mit
Zuwanderungshintergrund
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Das Zuwandern in ein anderes Land ist fiir Familien ein Lebensereignis, das fiir das
Aufwachsen der Kinder betrachtliche Veranderungen bedeutet und neue Anforderungen
an die Familien stellt. Diese Familien werden mit einem anderen Bildungswesen und
einer neuen Sprachumgebung konfrontiert. Im neuen Lebensumfeld ergeben sich sowohl
far Familien, deren Kinder noch im Herkunftsland geboren sind, als auch fiir Familien,
deren Kinder bereits selbst im Einwanderungsland geboren sind, besondere Aufgaben.
Besonders wichtig ist dabei das Erlernen der Sprache des Einwanderungslandes, da diese
fir den Bildungserfolg zentral ist (Ehmke, Hohensee, Heidemeier & Prenzel, 2004; Sege-
ritz, Walter & Stanat, 2012; Stanat & Christensen, 2006). Dass Schiilerinnen und Schii-
ler mit Zuwanderungshintergrund in ihrer neuen Heimat ebenso erfolgreich unterstiitzt
werden wie Schiilerinnen und Schiiler ohne Zuwanderungshintergrund, ist eine wichtige
Herausforderung fiir Bildungssysteme (OECD, 2013). In Deutschland erzielten Jugend-
liche mit Zuwanderungshintergrund seit der ersten PISA-Erhebung bisher in allen
drei Domédnen weniger gute Leistungen als ihre Mitschiilerinnen und Mitschiiler ohne
Zuwanderungshintergrund (Stanat & Christensen, 2006; Stanat, Rauch & Segeritz, 2010;
Walter & Taskinen, 2008;). Somit steht Deutschland vor dhnlichen Herausforderungen
wie viele andere OECD-Staaten.

Die groflen Disparitdten zwischen Schiilerinnen und Schiilern mit und ohne Zuwan-
derungshintergrund waren ein Aspekt des PISA-Schocks, der in Deutschland auf
die Veroffentlichung der Resultate aus der ersten PISA-Erhebung im Jahr 2001 folgte.
Jugendliche, die selbst oder deren Eltern beide in einem anderen Land geboren waren,
erzielten in allen Kompetenzbereichen wesentlich schwichere Testergebnisse als Jugend-
liche ohne Zuwanderungshintergrund (Baumert & Schiimer, 2001). Auch waren Jugend-
liche aus Zuwandererfamilien in Gymnasien gegeniiber ihren Mitschiilerinnen und
Mitschiilern ohne Zuwanderungshintergrund unterreprésentiert. Seither findet der Bil-
dungserfolg von Jugendlichen aus Zuwandererfamilien im Rahmen von Vergleichsstu-
dien besondere Aufmerksamkeit.

Seit PISA 2000 wurden in Deutschland verschiedene Fordermafinahmen auf den
Weg gebracht, die sich gezielt an Kinder und Jugendliche richten, deren Familien zuge-
wandert sind (z.B. Becker & Beck, 2009; Stanat, Becker, Baumert, Liidtke & Eckhardt,
2012). Als der erste PISA-Zyklus nach drei Erhebungsrunden abgeschlossen war und im
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Rahmen von PISA 2009 Bilanz gezogen wurde, zeigte sich, dass die Lesekompetenz der
Jugendlichen mit Migrationsgeschichte zwar noch immer hinter der ihrer Mitschiilerin-
nen und Mitschiiler ohne Zuwanderungshintergrund zuriickblieb, sich jedoch im Ver-
gleich zu PISA 2000 signifikant verbessert hat (Ehmke, Klieme & Stanat, 2013; Stanat et
al,, 2010). Da die Lesekompetenz der Fiinfzehnjahrigen ohne Zuwanderungshintergrund
im gleichen Zeitraum nur wenig zugenommen hatte, war insgesamt eine Verringerung
der herkunftsbedingten Disparititen in Deutschland zu beobachten.

In PISA 2012 steht die mathematische Kompetenz zum zweiten Mal als Hauptdo-
méne im Mittelpunkt. Dieses Kapitel geht deshalb der Frage nach, ob sich fiir diesen
Kompetenzbereich seit PISA 2003 Verinderungen der herkunftsbedingten Disparititen
nachweisen lassen. In PISA 2003 erreichten die Schiilerinnen und Schiiler in Deutsch-
land insgesamt 503 Punkte auf der Skala mathematischer Kompetenz und lagen damit
im Bereich des OECD-Durchschnitts (K6ller, Knigge & Tesch, 2010). Die Leistungen
der Schiilerinnen und Schiiler mit Zuwanderungshintergrund in Deutschland hingegen
waren im Mittel um 64 Punkte geringer. Im Durchschnitt aller OECD-Staaten betrug
der Abstand zwischen Jugendlichen aus zugewanderten Familien und Jugendlichen ohne
Zuwanderungshintergrund 34 Punkte zu Ungunsten der Jugendlichen aus zugewander-
ten Familien. Die zuwanderungsbezogenen Disparititen waren 2003 also in Deutschland
deutlich héher als in vielen anderen OECD-Staaten.

Nationale Analysen haben allerdings wiederholt gezeigt, dass die Leistungsnachteile
von Schiilerinnen und Schiilern mit Zuwanderungshintergrund in Abhingigkeit vom
Herkunftsland teilweise stark variieren. So schnitten in PISA 2003 (Ramm, Prenzel, Hei-
demeier & Walter, 2004) Jugendliche der zweiten Generation (mit einem Abstand von
49 Punkten zum Mittelwert fiir Deutschland) weniger schwach ab als Jugendliche der
ersten Generation (mit einem Abstand von 71 Punkten). Jugendliche der ersten Genera-
tion, die aus der Tiirkei zugewandert waren, erreichten einen Mittelwert von 411 Punk-
ten, wahrend die aus dem Gebiet der ehemaligen UdSSR zugewanderten 466 Punkte
erreichten (Ramm et al., 2004). Diese Kompetenzunterschiede zeigten sich auch unter
Kontrolle des soziookonomischen Status beider Gruppen (Ramm et al., 2004), sodass die
verbleibenden Unterschiede in der Mathematikkompetenz nicht auf eine Ungleichver-
teilung soziodkonomischer Ressourcen in den Herkunftsgruppen zuriickgefithrt werden
kénnen. In PISA 2012 erreichen die Jugendlichen in Deutschland ohne Zuwanderungs-
hintergrund in Mathematik einen Mittelwert von 531 Punkten. Schiilerinnen und Schii-
ler mit Zuwanderungshintergrund schneiden schwiécher ab, wobei sich auch innerhalb
dieser Gruppe deutliche Unterschiede zeigen. Die Fiinfzehnjdhrigen, deren Familien
aus Polen stammen, erzielen im Durchschnitt 504 Punkte; die Jugendlichen mit einer
Familie aus dem Gebiet der ehemaligen UdSSR erreichen 488 Punkte. Schiilerinnen und
Schiiler mit Zuwanderungshintergrund aus der Tiirkei erreichen 454 Punkte in Mathe-
matik. Jugendliche aus anderen Herkunftsldndern als der Tiirkei, Polen und dem Gebiet
der ehemaligen UdSSR erzielen im Mittel 492 Punkte und diejenigen mit unbekanntem
Zuwanderungsstatus 487 Punkte.
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Die beschriebenen Leistungsunterschiede in Mathematik zu Ungunsten der Jugendli-
chen mit Zuwanderungshintergrund in PISA 2003 bilden einen wichtigen Bezugspunkt
fiir das vorliegende Kapitel. In den folgenden Analysen soll gepriift werden, inwieweit
sich die zuwanderungsbezogenen Disparititen in den mathematischen Kompetenzen
finfzehnjéhriger Schiilerinnen und Schiiler in den letzten neun Jahren reduziert haben.

9.1 Methodische Vorbemerkungen

Bei Analysen der Situation von Schiilerinnen und Schiilern aus zugewanderten Familien
missen einige methodische Aspekte beriicksichtigt werden. Dazu gehoren die Defini-
tion und Differenzierung des Zuwanderungshintergrundes, der Umgang mit fehlenden
Werten sowie die Einbeziehung von Schiilerinnen und Schiilern aus Forderschulen und
beruflichen Schulen.

Definition des Zuwanderungshintergrunds

Seit der Veroffentlichung des internationalen Berichts ,, Where Immigrant Students Suc-
ceed der OECD (Stanat & Christensen, 2006) wird in PISA die in der Migrationsfor-
schung giangige Unterscheidung zwischen der ersten und zweiten Zuwanderergeneration
verwendet. Unter Beriicksichtigung des Zeitpunktes, zu dem die Familie einer Schiile-
rin oder eines Schiilers nach Deutschland zugewandert ist, unterscheiden wir im vorlie-
genden Bericht zwischen Jugendlichen, die selbst gemeinsam mit ihren Eltern aus dem
Ausland nach Deutschland gekommen sind (die sogenannte erste Generation), und sol-
chen, deren Eltern nach Deutschland zuwanderten, die selbst jedoch bereits in Deutsch-
land geboren wurden (die sogenannte zweite Generation). Dieses Vorgehen schliefdt an
die nationalen PISA-Berichte 2006 und 2009 an (Stanat & Christensen, 2006; Stanat et
al., 2010). Da die Schiilerinnen und Schiiler nicht nach dem Geburtsland ihrer Grof3el-
tern gefragt wurden, konnen keine Aussagen tiber Schiilerinnen und Schiiler der drit-
ten Generation gemacht werden. Nach der hier eingesetzten Klassifikation zéhlen Schii-
lerinnen und Schiiler, die selbst ebenso wie ihre beiden Eltern in Deutschland geboren
wurden, zu denen ohne Zuwanderungshintergrund, unabhéingig vom Geburtsland der
Grofieltern.

Im Unterschied zur Vorgehensweise der OECD werden im vorliegenden Bericht
zudem Schiilerinnen und Schiiler gesondert ausgewiesen, die selbst in Deutschland
geboren sind, deren Mutter oder Vater jedoch aus dem Ausland stammen (ein Eltern-
teil im Ausland geboren). Die OECD ordnet diese Jugendlichen der Gruppe der Schiile-
rinnen und Schiiler ohne Zuwanderungshintergrund zu, wéihrend sie in den deutschen
Berichten zu PISA zur Gruppe der Schiilerinnen und Schiiler mit Zuwanderungshin-
tergrund gezdhlt werden. Bereits die nationalen Berichte zu PISA 2003, PISA 2006 und
PISA 2009 in Deutschland wichen vom Vorgehen der OECD ab und stellten die Ergeb-
nisse der Jugendlichen mit nur einem im Ausland geborenen Elternteil getrennt dar.
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Daran wird auch im vorliegenden Band festgehalten, um mit der Differenzierung an frii-
here PISA-Berichtsbdnde anzukniipfen. Das Vorgehen hat sich bewéhrt, zumal sich in
einigen Herkunftsgruppen auch fiir die Jugendlichen mit nur einem im Ausland gebore-
nen Elternteil deutliche Disparititen im Vergleich zu den Jugendlichen ohne Zuwande-
rungshintergrund zeigten (Stanat et al., 2010).

In den Analysen dieses Kapitels werden die folgenden Gruppen von Schiilerinnen
und Schiilern unterschieden:

Ohne Zuwanderungshintergrund: Kein Elternteil im Ausland geboren.

Ein Elternteil im Ausland geboren: Ein Elternteil im Ausland, ein FElternteil in
Deutschland (bzw. im jeweiligen OECD-Teilneh-
merstaat) geboren.

Zweite Generation: Beide Elternteile im Ausland geboren, Jugend-
liche/r in Deutschland (bzw. im jeweiligen
OECD-Teilnehmerstaat) geboren.

Erste Generation: Beide Elternteile und Jugendliche/r im Ausland
geboren.

Differenzierung verschiedener Herkunftsgruppen

Wie bereits angesprochen sind bei einer Differenzierung der Jugendlichen nach dem
Herkunftsland ihrer Familien teilweise grofle Unterschiede in den erreichten Kompe-
tenzwerten festzustellen. Aktuell zeigt der jiingste Landervergleich des IQB (Pant et al.,
2013), dass die mittleren Kompetenzen von Jugendlichen unterschiedlicher Herkunfts-
lander deutlich voneinander abweichen (P6hlmann, Haag & Stanat, 2013). Auch frithere
PISA-Erhebungen fanden entsprechende Differenzen. Deshalb werden fiir die folgenden
Analysen die Herkunftsldnder, aus denen der grofite Teil der Familien von Jugendlichen
mit Migrationsstatus stammt (ehemalige UdSSR, Tiirkei und Polen), wie folgt differen-
ziert:

Herkunftsland ehemalige UdSSR: Mindestens ein Elternteil in Russland, Kasachstan
oder einer anderen ehemaligen Sowjetrepublik
geboren.

Herkunftsland Tiirkei: Mindestens ein Elternteil in der Tiirkei geboren.

Herkunftsland Polen: Mindestens ein Elternteil in Polen geboren.

Anderes Land: Zusammengefasste Kategorie mehrerer Staaten,

aus denen jeweils ein sehr geringer Anteil an Ju-
gendlichen stammt, wobei mindestens ein Eltern-
teil in einem dieser Staaten geboren wurde.
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Jugendliche aus Familien, in denen der Vater und die Mutter aus unterschiedlichen Staa-
ten zugewandert sind, wurden zugunsten einer eindeutigen Interpretation der Ergeb-
nisse aus den Analysen ausgeschlossen. Jugendliche mit einem im Ausland und einem in
Deutschland geborenen Elternteil wurden nach dem Herkunftsland des zugewanderten
Elternteils einer Herkunftsgruppe zugeordnet.

Umgang mit fehlenden Werten

Nicht fiir alle an der PISA-Erhebung 2012 teilnehmenden Schiilerinnen und Schiiler lie-
gen die zur Bestimmung des Zuwanderungshintergrundes notwendigen Angaben zum
Geburtsland der Eltern und des Jugendlichen selbst vor (siche Kapitel 1). Solche feh-
lenden Informationen sind in sozialwissenschaftlichen Studien ein géngiges Problem,
fiir das es in der Regel keine vollstindig befriedigende Losung gibt. Auch die ansonsten
sehr hohe Qualitit der im Rahmen von PISA gewonnenen Daten ist in Bezug auf den
Zuwanderungshintergrund aufgrund fehlender Angaben eingeschriankt. Wichtig sind
deshalb grof3tmogliche Transparenz und Konsistenz in Bezug auf den Umgang mit feh-
lenden Angaben (Edele & Stanat, 2011).

Wie bereits in fritheren PISA-Berichtsbanden fiir Deutschland wurde fiir den vor-
liegenden Bericht die Variable Migrationsstatus um die Kategorie ,nicht zuzuordnen®
erganzt. Dabei handelt es sich um Jugendliche, fiir die keine vollstindigen Informatio-
nen zum eigenen Geburtsland und zum Geburtsland der Eltern vorliegen. Diese Kate-
gorie wird in allen nationalen Analysen, die sich auf den Generationsstatus der Schiile-
rinnen und Schiiler mit Zuwanderungshintergrund beziehen, verwendet und explizit in
den Tabellen ausgewiesen.

Der Anteil der Jugendlichen mit unbekanntem Zuwanderungshintergrund ist iiber
die Erhebungsrunden hinweg bei PISA seit 2000 gestiegen. Wihrend in PISA 2000 fiir
lediglich 2 Prozent der Fiinfzehnjihrigen der Zuwanderungshintergrund nicht identifi-
ziert werden konnte, betraf dies in PISA 2009 bereits 11 Prozent der Schiilerinnen und
Schiiler (Stanat et al.,, 2010). Dieser Anteil ist in PISA 2012 noch einmal angestiegen
und liegt nunmehr bei 17.6 Prozent. Tendenziell erzielen Schiilerinnen und Schiiler mit
fehlenden Angaben zum Zuwanderungshintergrund vergleichsweise schwache Leistun-
gen. Der wachsende prozentuale Anteil an Fiinfzehnjahrigen, fiir die keine belastbaren
oder vollstindigen Informationen zu ihrem Geburtsland und dem ihrer Eltern vorhan-
den sind, hat mehrere Griinde. Der Hauptgrund liegt darin, dass die Bearbeitung des
Schiilerfragebogens nur in einem kleinen Teil der Linder in Deutschland verpflichtend
ist. In den anderen Lindern verlangen Datenschutzrichtlinien das Einverstindnis der
Erziehungsberechtigten und der Jugendlichen fiir die Bearbeitung der Fragebogen (und
in einigen Landern speziell fiir die Beantwortung der Fragen zum Zuwanderungsstatus).

Wihrend seit 2000 die Ausschopfung der Stichprobe durch die verpflichtende Test-
teilnahme von 86 Prozent (Baumert, Stanat & Demmrich, 2001, S. 37) auf mehr als
93 Prozent (PISA 2012) gestiegen ist, stieg die Bereitschaft der Schiilerinnen und Schiiler
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(bzw. der Erziehungsberechtigten), den Fragebogen auszufiillen, nicht gleichermaflen an.
Bearbeitete Schiilerfragebogen liegen bei PISA 2012 von 82 Prozent der Schiilerinnen
und Schiiler vor. Dariiber hinaus haben einige Schiilerinnen und Schiiler, die den Frage-
bogen bearbeitet haben, die Fragen zum eigenen Geburtsland und dem Geburtsland der
beiden Elternteile nicht beantwortet. Insgesamt resultiert daraus ein Anteil von 17.6 Pro-
zent der getesteten Stichprobe, fiir den der Zuwanderungsstatus nicht sicher festgestellt
werden kann.

Anzumerken ist in diesem Zusammenhang weiterhin, dass die OECD mit fehlen-
den Werten fiir die Herkunftsldnder der Eltern in einem Punkt anders umgeht als die
nationale Berichterstattung in Deutschland. Wihrend die OECD im Falle einer fehlen-
den Angabe zum Geburtsland eines Elternteils das Geburtsland des Partners verwen-
det und den fehlenden Wert damit ersetzt, wird die Variable zum Zuwanderungsstatus
in Deutschland so gebildet, dass zunichst die Information aus dem Schiilerfragebogen
herangezogen wird und, falls diese fehlt, der Elternfragebogen als Quelle dient. Fehlt die
Angabe zum Herkunftsland eines Elternteils vollstindig, so wird dem jeweiligen Jugend-
lichen die Kategorie ,nicht zuzuordnen® zugewiesen.

Schiilerinnen und Schiiler in Forderschulen sowie beruflichen Schulen

Analysen der PISA-Stichprobe in Deutschland erlauben Riickschliisse auf die Population
der fiinfzehnjdhrigen Jugendlichen, die sich in Deutschland in Schulausbildung befin-
den. In dieser Stichprobe sind Schiilerinnen und Schiiler aller Schularten der Sekun-
darstufe I enthalten (Hauptschulen, Schulen mit mehreren Bildungsgingen, Integrierte
Gesamtschulen, Realschulen, Gymnasien, Forderschulen und berufliche Schulen). Wie
in den anderen Kapiteln dieses Bandes gilt, dass bei Analysen mit der gesamten Stich-
probe die Schiilerinnen und Schiiler aller sieben Schularten beriicksichtigt sind, bei Dif-
ferenzierungen nach Schularten jedoch die Férderschulen und beruflichen Schulen nicht
ausgewiesen werden (vgl. Kapitel 1).

9.2 Jugendliche mit Zuwanderungshintergrund im
internationalen Vergleich

Fir internationale Vergleiche sind in diesem Kapitel vor allem diejenigen Staaten von
Interesse, in denen mindestens 10 Prozent der Fiinfzehnjahrigen einen Zuwanderungs-
hintergrund haben. Diese Jugendlichen haben zum Zeitpunkt des PISA-Tests bereits
unterschiedlich lange im jeweiligen Land gelebt, mindestens jedoch ein Jahr.

Im Hinblick auf die Geschichte und Bedingungen der Zuwanderung werden die
Staaten nach verschiedenen Gruppen unterteilt dargestellt (Walter & Taskinen, 2008).
Diese Differenzierung hilft, Randbedingungen der Zuwanderung zu beriicksichtigen,
die unter anderem den Bildungsstand der Eltern oder das Verhiltnis von Erstsprache
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und Verkehrssprache im Zuwanderungsland betreffen. Australien, Kanada, Neuseeland
und die Vereinigten Staaten sind sogenannte klassische Einwanderungslinder. Sie gewah-
ren einer betrichtlichen Anzahl an Einwanderern eine unbefristete Aufenthaltserlaubnis
und die Moglichkeit zur Einbiirgerung. Die Einwanderung in diesen Staaten ist zumeist
an bestimmte Bedingungen wie Qualifikation und Bedarfslagen gebunden und in die-
ser Hinsicht selektiv. Mitteleuropdische ehemalige Kolonialstaaten hatten grofiere Kolo-
nialgebiete aulerhalb Europas und deren Sprache in den Kolonien als eine der Amts-
sprachen eingefiihrt. Seit dem 20. Jahrhundert wandern aus den ehemaligen Kolonien
vermehrt Menschen in die ehemaligen Kolonialstaaten ein, die teilweise bereits die Lan-
dessprache des Einwanderungslandes beherrschen. Zu den Kolonialstaaten werden Bel-
gien, Frankreich, die Niederlande und das Vereinigte Konigreich gezéhlt. Ziellinder fiir
Arbeitsmigration und humanitire Zuwanderung sind Staaten wie Deutschland, Luxem-
burg, Osterreich und die Schweiz, die bis Ende der 1960er Jahre im Ausland Arbeits-
krifte anwarben, um den Arbeitskriftemangel auszugleichen. Mit der ersten Olkrise
beendeten die Staaten ihre aktive Anwerbepolitik und lieflen Zuwanderung nahezu aus-
schlieSlich aus humanitiren Griinden und zur Familienzusammenfithrung zu. Aufgrund
des demographischen Wandels dndern diese Staaten jedoch seit einiger Zeit wieder ihre
Zuwanderungspolitik, um dem sich abzeichnenden Bedarf an Fachkriften zu begegnen
(vgl. OECD, 2012a).

Mit der Zuwanderungsgeschichte der genannten Staaten sind Unterschiede in der
Einwanderungspolitik verbunden (Boswell, 2007), die sich unter anderem in den Antei-
len von zugewanderten Personen in der Bevolkerung dieser Staaten niederschlagen. In
Tabelle 9.1 sind die prozentualen Anteile der Schiilerinnen und Schiiler mit und ohne
Zuwanderungshintergrund in den einzelnen Staaten anhand der Daten aus PISA 2012
dargestellt. Des Weiteren wurden Verdanderungen dieses Anteils zwischen PISA 2003
und PISA 2012 in der mit +/- gekennzeichneten Spalte angegeben.

In der Tabelle sind OECD-Staaten mit einem substantiellen Anteil an Schiilerinnen
und Schiilern mit Zuwanderungshintergrund aufgefithrt (mindestens 10 Prozent). Den-
noch unterschieden sich diese Prozentwerte in den verschiedenen Staaten betrachtlich.
Einen Anteil von mehr als 30 Prozent Jugendliche mit Zuwanderungshintergrund wei-
sen ausschliefllich die klassischen Einwanderungslinder Australien, Kanada und Neusee-
land sowie die Zielldnder fiir Arbeitsmigration und humanitire Zuwanderung Luxemburg
und Schweiz auf. In den meisten der ehemaligen Kolonialstaaten sowie in einem Teil der
Ziellander fiir Arbeitsmigration und humanitire Zuwanderung haben zwischen 20 und
29 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler einen Zuwanderungshintergrund. Lediglich in
den Niederlanden und den skandinavischen Staaten Dénemark, Finnland und Norwegen
ist der Anteil der Finfzehnjahrigen mit Zuwanderungshintergrund geringer. Deutsch-
land liegt mit einem Anteil von 25.8 Prozent im Mittelfeld der Zielldnder fiir Arbeitsmi-
gration und humanitire Zuwanderung. Der Mikrozensus des Jahres 2011 gibt fiir Jugend-
liche in Deutschland einen Anteil von 27.1 Prozent mit Zuwanderungshintergrund an
(Statistisches Bundesamt, 2012, S. 33), wobei sich diese Zahl auf Jugendliche im Alter
von 15 bis 20 Jahren bezieht, die nicht notwendigerweise eine allgemeinbildende Schule
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besuchen. Im Vergleich zum Mikrozensus scheint der in der PISA-2012-Erhebung
gestiegene Anteil an nicht zuzuordnenden Schiilerinnen und Schiilern demnach nur zu
einer leichten Unterschitzung des Anteils von Jugendlichen mit Zuwanderungshinter-
grund zu fithren.

Im Vergleich zu PISA 2003 hat sich der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler mit
Zuwanderungshintergrund in allen Ziellindern fiir Arbeitsmigration und humanitire
Zuwanderung erhoht, aber auch in einigen klassischen Einwanderungsldndern und ehe-
maligen Kolonialstaaten. Besonders deutlich ist die Zunahme in Kanada und Luxem-
burg. In Deutschland stieg der Anteil von Schiilerinnen und Schiilern mit Zuwande-
rungshintergrund seit PISA 2003 um 5 Prozentpunkte an und wuchs damit dhnlich stark
wie in den anderen europiischen Staaten, die als Ziellander fiir Arbeitsmigration und
humanitire Zuwanderung klassifiziert sind. In Deutschlands Nachbarldndern Frankreich
und Niederlande, beides ehemalige Kolonialstaaten, blieb der Anteil der Schiilerinnen
und Schiiler mit Zuwanderungshintergrund dagegen weitestgehend konstant.

Merkmale des familidren Hintergrundes von Jugendlichen mit
Zuwanderungshintergrund

Um die Lebens- und Lernumwelten der Jugendlichen mit Zuwanderungshintergrund
naher zu beschreiben, wird in den nichsten Schritten die in der Familie gesprochene
Sprache und der sozio6konomische Hintergrund der Familien berichtet. Dabei gibt
der Vergleich zwischen erster und zweiter Generation Hinweise darauf, inwieweit eine
Anndherung von Zuwanderern und Mitgliedern der Aufnahmegesellschaft im Gene-
rationsverlauf erfolgt. Dieser Prozess wird in der Migrationsforschung als Assimilation
bezeichnet. Dabei wird Assimilation als deskriptives Konzept verstanden, das die Anna-
herung von Zuwanderergruppen und Aufnahmegesellschaft tiber mehrere Generationen
hinweg abbildet (Alba & Nee, 2003). Man spricht von ,vollstindiger Assimilation®, wenn
Unterschiede zwischen der Zuwanderergruppe und den Mitgliedern der Aufnahmege-
sellschaft verschwunden sind. In der Soziologie werden strukturelle, kulturelle, sozi-
ale und identifikative Dimensionen der Assimilation unterschieden (z.B. Esser, 2001).
Wihrend die Verwendung der Sprache des Aufnahmelandes in Familien mit Zuwande-
rungshintergrund als ein Indikator fir die kulturelle Assimilation gesehen werden kann,
handelt es sich beim sozioékonomischen Status um einen Indikator fiir strukturelle Assi-
milation (Stanat et al., 2010).

In Tabelle 9.2 sind die Anteile der Schiilerinnen und Schiiler mit Zuwanderungshin-
tergrund dargestellt, die in ihrer Familie am héufigsten die Sprache des jeweiligen Ein-
wanderungslandes sprechen (bzw. die Sprache, in der sie den PISA-Test und den Fra-
gebogen bearbeiten). Die Fiinfzehnjahrigen wurden dazu im Schiilerfragebogen befragt
(» Welche Sprache sprichst du am hdufigsten zu Hause?). Als Antwortkategorien standen
die zehn in fritheren PISA-Erhebungsrunden am haufigsten angegebenen Sprachen zur
Auswahl sowie eine offene Antwortkategorie, in die die Flinfzehnjahrigen bei Bedarf die
Sprache selbst eintragen konnten, die sie zu Hause am haufigsten sprechen.
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Tabelle 9.2:  Prozentuale Anteile von fiinfzehnjéhrigen Schiilerinnen und Schiilern mit
Zuwanderungshintergrund, die zu Hause die Sprache des Einwanderungslandes

sprechen
Staat Mit Zuwanderungshintergrund
ijwg:j:rr;‘;g A'i: 2;:3?;%1:; Zweite Generation Erste Generation
% (SE) % (SE) % (SE) % (SE)
Klassische Einwanderungslander
Australien 79.4 (1.0) 96.1 (0.5) 67.1 (1.8) 65.4 (1.9)
Vereinigte Staaten 54.9 (2.4) 85.9 (2.0) 48.4 (2.8) 28.7 (3.7)
Neuseeland 67.2 (1.7) 95.2 (1.0) 59.8 (2.9) 44.6 (2.4)
Kanada 62.2 (1.4) 92.5 (0.9) 61.8 (1.9) 37.8 (1.6)
Mitteleuropdische ehemalige Kolonialstaaten
Belgien 61.7 (1.8) 75.3 (2.0) 49.2 2.7) 47.3 4.7)
Frankreich 74.2 (1.5) 91.8 (1.5) 67.9 (2.7) 41.6 (3.5)
Niederlande 69.5 (1.8) 91.8 (1.8) 54.3 3.1) 324 (5.2)
Vereinigtes Kénigreich 72.7 (2.0) 94.3 (1.0) 75.8 (2.7) 35.4 (3.6)
Ziellander fiir Arbeitsmigration und humanitidre Zuwanderung
Danemark 71.8 (1.3) 94.9 (0.8) 54.2 (2.3) 33.6 (3.2)
Deutschland 72.1 (1.8) 89.1 (1.7) 65.8 (2.1) 8515 (5.3)
Finnland 63.8 (1.5) 89.9 (1.2) 27.3 (3.1) 11.2 (1.9)
Luxemburg 23.8 (0.7) 17.3 (1.2) 22.1 (1.2) 33.2 (1.6)
Norwegen 63.8 (2.3) 93.0 (1.5) 45.0 (3.7) 23.1 (2.7)
Osterreich 50.4 (2.1) 88.0 (2.1) 25.7 (2.5) 29.0 (3.2)
Schweden 60.3 (1.8) 91.4 (A.7) 43.6 (2.5) 16.3 2.7
Schweiz 65.5 (1.2) 88.8 (1.1) 48.0 (1.8) 41.7 (2.7)

Der Anteil der Jugendlichen mit Zuwanderungshintergrund, die in ihrer Familie am
héiufigsten Deutsch sprechen, liegt in Deutschland insgesamt bei {iber 70 Prozent, wobei
er in der ersten Generation deutlich geringer ist (35.5 Prozent) als in der zweiten Gene-
ration (65.8 Prozent). Dieses Muster ist mit den theoretischen Annahmen eines Assi-
milationsprozesses vereinbar und in den meisten Staaten zu beobachten. Ausnahmen
sind dabei Osterreich und Luxemburg, wo die Jugendlichen der ersten Generation hiu-
figer zu Hause Deutsch (bzw. die Testsprache) sprechen als die Jugendlichen der zweiten
Generation. In der zweiten Generation sprechen in Deutschland mehr als 60 Prozent der
Jugendlichen mit Zuwanderungshintergrund zu Hause am haufigsten Deutsch. Dieser
hohe Prozentsatz ist ansonsten nur in den klassischen Einwanderungslindern und zwei
ehemaligen Kolonialstaaten, Frankreich und dem Vereinigten Kénigreich, zu beobach-
ten.
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Als Indikator fiir den soziookonomischen Hintergrund wird in PISA unter ande-
rem mit dem Highest International Socio-Economic Index of Occupational Status (HISEI,
Ganzeboom, de Graaf, Treiman & de Leeuw, 1992) verwendet, der auf der Basis der
sogenannten International Standard Classification of Occupations (ISCO) gebildet wird.
Diese wurde erstmals im Jahre 1988 festgelegt und basiert auf vierstelligen Codes fiir
jeden Beruf. Wihrend frithere PISA-Erhebungen auf den ISCO-88 zuriickgriffen (Inter-
national Labour Office, 1990), wird der HISEI in PISA 2012 anhand der im Jahr 2008
neu gebildeten Berufsklassifizierung — ISCO-08 - gebildet (International Labour Office,
2007). Diese beriicksichtigt die Verdnderungen am Arbeitsmarkt in den letzten 25 Jah-
ren (vgl. Kapitel 8).

Tabelle 9.3:

Staat

Disparititen im soziodkonomischen Status zwischen Familien ohne und Famili-
en mit Zuwanderungshintergrund in ausgewdhlten OECD-Staaten

Ohne Zuwan- Mit Zuwanderungshintergrund
derungs-
hintergrund
Ein Elternteil .
Insgesamt - Zweite Erste

Zuwanderung Generation Generation
geboren

M  (SE) DIFF (SE) DIFF (SE) DIFF (SE) DIFF (SE)

Klassische Einwanderungslander

Australien 575  (0.3) 04 (0.4) 1.7 (0.5) 2.7 (0.7) 20 (0.7)
Vereinigte Staaten 57.4 0.7) 9.5 (14) 00 (14 133 (1.8) -13.8 (1.9
Neuseeland 546  (0.6) 15 (0.9) 36 (0.8) 5.4 (1.6) 32 (1.3)
Kanada 55.8 (0.4) -0.8  (0.8) 29 (0.8) -6.2 (1.0) 29 (1.1)
Mitteleuropdische ehemalige Kolonialstaaten

Belgien 537 (0.4) -6.8 (0.8) -39 (1.0) 104 (1.3) 8.6 (1.5)
Frankreich 536 (0.6) -6.2 (1.0) 01 (1.1) 15 (1.3) 111 (1.8)
Niederlande 57.5 (0.5) -6.0 (1.0) -0.5 (1.2) -11.6  (1.4) -8.7 (3.1)
Vereinigtes Konigreich 55.1 (0.5) 3.0 (1.0 4.0 (1.1) 2.0 (1.5) 21 (1.8)
Ziellander fiir Arbeitsmigration und humanitiare Zuwanderung

Danemark 55.7 (0.6) -5.9 (0.9) 13 (1.00 -13.8 (1.2) -128 (1.7)
Deutschland 537 (0.5) -10.7 (0.8) 41 (13) 166 (1.0) -103 (1.9)
Finnland 55.9  (0.4) -3.3 (0.8) 0.9 (1.0) 9.8 (16) 123 (1.4)
Luxemburg 56.2 (0.4) -111 (0.5) -22 (08) 6.5 (0.7) 109 (0.9)
Norwegen 595 (04) -2.8 (0.9) 30 (12 75 (14) -103 (1.8)
Osterreich 50.3  (0.5) 5.4 (1.1) 57 (1.3) 123 (1.1) 105 (1.9)
Schweden 55.7  (0.5) 42 (1.0 21 (1.1) 9.2 (14) -11.8  (24)
Schweiz 576 (0.6) -5.9 (0.8) 40 (09) -144 (0.8) -122 (1.6)

Anmerkung: fett: signifikante Differenz zu Familien ohne Zuwanderungshintergrund (p < .05).
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Allerdings erschwert die neue Berufsklassifikation einen Vergleich der aktuellen
HISEI-Werte mit denen fritherer PISA-Erhebungen. Deshalb wird auf solche Vergleiche
im Folgenden verzichtet. In Tabelle 9.3 sind die Mittelwerte des HISEI fiir Schiilerin-
nen und Schiiler ohne Zuwanderungshintergrund eingetragen. Fiir die Jugendlichen mit
Zuwanderungshintergrund ist die Differenz (DIFF) zu dieser Schiilergruppe dargestellt.

In den klassischen Einwanderungslandern Australien, Kanada und Neuseeland haben
die Familien von Schiilerinnen und Schiilern der ersten Generation einen signifikant
hoheren sozio6konomischen Status als Schiilerinnen und Schiiler ohne Zuwanderungs-
hintergrund. Hierin spiegelt sich die selektive Einwanderungspolitik dieser Aufnahme-
linder wider. Die zweite Generation in diesen drei Staaten weist jedoch im Vergleich zu
Familien ohne Zuwanderungshintergrund einen niedrigeren sozio6konomischen Status
auf. In den Vereinigten Staaten sowie in den mitteleuropdischen ehemaligen Kolonial-
staaten Belgien, Frankreich und Niederlande haben die Familien sowohl von Jugend-
lichen der ersten als auch von Jugendlichen der zweiten Generation einen signifikant
niedrigeren sozio6konomischen Status als Schiilerinnen und Schiiler ohne Zuwande-
rungshintergrund. Dasselbe gilt fiir alle Staaten, die den Ziellindern fiir Arbeitsmigra-
tion und humanitire Zuwanderung zugerechnet werden.

Die Familien von Schiilerinnen und Schiilern mit einem im Ausland geborenen
Elternteil dagegen haben in den meisten Staaten einen dhnlichen oder héheren sozio-
okonomischen Status als die Familien von nicht zugewanderten Schiilerinnen und Schii-
lern. Lediglich in Belgien, Deutschland und Luxemburg weisen die Schiilerinnen und
Schiiler mit einem im Ausland geborenen Elternteil einen niedrigeren durchschnitt-
lichen Sozialstatus auf.

In Deutschland ist der durchschnittliche soziodkonomische Status (HISEI) von
Jugendlichen der ersten Generation hoher als der von Jugendlichen der zweiten Genera-
tion. Dieses Muster ist auch in den klassischen Einwanderungsstaaten Australien, Neu-
seeland und Kanada zu erkennen. Diese Unterschiede zwischen den Generationen von
Zuwanderern gehen vermutlich auch auf Unterschiede in der Zusammensetzung der ers-
ten und der zweiten Generation zuriick. Im Vergleich zu anderen europdischen Nach-
barstaaten unterscheidet sich in Deutschland der soziookonomische Status der Familien
mit Zuwanderungshintergrund insgesamt besonders deutlich vom Gesamtmittelwert.
Der soziookonomische Status von Zuwandererfamilien in Deutschland ist im Durch-
schnitt deutlich niedriger als derjenige nicht zugewanderter Familien.

Mittlere Kompetenz von Jugendlichen mit Zuwanderungshintergrund in Mathematik

In Tabelle 9.4 sind die Kompetenzunterschiede zwischen Jugendlichen mit Zuwande-
rungshintergrund und ihren Mitschiilerinnen und Mitschiilern ohne Zuwanderungshin-
tergrund im internationalen Vergleich dargestellt; es werden jeweils der Mittelwert (M)
und der Standardfehler (SE) fiir die einzelnen Gruppen angegeben.
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Schiilerinnen und Schiiler ohne Zuwanderungshintergrund erreichen in Deutschland
im Durchschnitt 531 Punkte auf der Skala mathematischer Kompetenz. Hingegen liegt
die mathematische Kompetenz der Fiinfzehnjihrigen mit Zuwanderungshintergrund in
Deutschland im Mittel bei 485 Punkten. Ein Mittelwert in vergleichbarer Héhe wird in
Staaten wie den USA oder Schweden von der Gruppe der Jugendlichen ohne Zuwan-
derungshintergrund erzielt. Demnach schneiden in Deutschland die Schiilerinnen und
Schiiler mit Zuwanderungshintergrund im Mathematiktest dhnlich ab wie die Jugend-
lichen in den USA oder Schweden, deren Familie nicht zugewandert ist. Dennoch han-
delt es sich bei der Differenz von 46 Punkten zwischen Zugewanderten und Nicht-Zuge-
wanderten in Deutschland um einen erheblichen Kompetenzunterschied, der einem
Leistungsabstand von mehr als einem Schuljahr entspricht (Autorengruppe Bildungs-
berichterstattung, 2012; Ehmke, Werner, Neubrand, Joran & Ulfig, 2006; Prenzel et al.,
2006).

Eine Disparitdt zwischen Fiinfzehnjdhrigen mit und solchen ohne Zuwanderungsge-
schichte in vergleichbarer Groflenordnung findet sich in fast allen Staaten bis auf die
klassischen Einwanderungslander Kanada und Vereinigte Staaten. In Australien, Neusee-
land und dem Vereinigten Konigreich erzielen Schiilerinnen und Schiiler mit Zuwande-
rungshintergrund dagegen bessere Leistungen als Schiilerinnen und Schiiler ohne Zuwan-
derungshintergrund. In Australien erzielen die Schiilerinnen und Schiiler der zweiten
Generation die hochsten Kompetenzwerte in Mathematik, und dies obwohl diese Gruppe
einen niedrigeren sozio6konomischen Status aufweist als die Schiilerinnen und Schiiler
ohne Zuwanderungshintergrund.

In den meisten ehemaligen Kolonialstaaten und den Ziellindern fiir Arbeitsmigra-
tion und humanitire Zuwanderung erreichen die Schiilerinnen und Schiiler der ersten
Generation die niedrigsten Werte auf der Mathematikskala. Die Schiilerinnen und Schii-
ler der zweiten Generation erzielen einige Punkte mehr, auch ihre Leistungen bleiben
jedoch hinter denen der Jugendlichen ohne Zuwanderungshintergrund zuriick. Auch
die Schiilerinnen und Schiiler mit einem im Ausland geborenen Elternteil erreichen nicht
die Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler ohne Zuwanderungshintergrund. Eine Aus-
nahme bildet das Vereinigte Konigreich, wo keine zuwanderungsbezogenen Disparititen
vorliegen - im Gegenteil: Die Gruppe der Schiilerinnen und Schiiler mit einem im Aus-
land geborenen Elternteil weist hier im Mittel sogar hohere Kompetenzen auf.

Tabelle 9.4 gibt dariiber hinaus Auskunft iber die Differenz zwischen den Mittelwer-
ten mathematischer Kompetenz in PISA 2003 und PISA 2012. Bei positiven Differenz-
werten ist der Mittelwert in PISA 2012 hoher in PISA 2003, bei negativen Werten ist es
umgekehrt. Die Ergebnisse zeigen, dass die Schiilerinnen und Schiiler ohne Zuwande-
rungshintergrund in Deutschland 2012 einen dhnlichen Wert erreichten wie 2003 (PISA
2003: 527 Punkte; PISA 2012: 531 Punkte). Die Schiilerinnen und Schiiler der zweiten
Generation hingegen verbesserten sich signifikant um 45 Punkte. Diese Steigerung ent-
spricht dem Lernzuwachs von mehr als einem Schuljahr (s. 0. sowie Autorengruppe Bil-
dungsberichterstattung, 2012). Eine Verbesserung in der mathematischen Kompetenz
bei Schiilerinnen und Schiilern mit Zuwanderungshintergrund seit PISA 2003 zeigt sich
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aufler in Deutschland lediglich in der Schweiz. In zahlreichen Staaten, wie zum Beispiel
Finnland, Frankreich und Schweden, hingegen haben sich die Disparititen zwischen
Schiilerinnen und Schiilern mit und ohne Zuwanderungshintergrund tiber die Zeit ver-
groflert.

9.3 Jugendliche mit Zuwanderungshintergrund in Deutschland

Im Folgenden wird die Situation von Schiilerinnen und Schiilern mit Zuwanderungshin-
tergrund fiir Deutschland differenzierter beschrieben. Dabei wird zundchst nach Gene-
rationsstatus und Herkunftsland gegliedert der Anteil von Jugendlichen mit Zuwande-
rungshintergrund in Deutschland dargestellt, bevor wichtige Merkmale des familidren
Hintergrundes dieser Schiilerinnen und Schiiler vorgestellt werden. SchliefSlich wird die
Mathematikkompetenz von Jugendlichen mit Zuwanderungshintergrund zunachst im
Vergleich verschiedener Generationen und Herkunftsldnder beschrieben, dann in Bezug
auf erreichte Kompetenzstufen dargestellt und in modellbasierten Analysen mit mogli-
chen erkldarenden Kontextvariablen in Zusammenhang gebracht.

Prozentuale Anteile von Jugendlichen mit Zuwanderungshintergrund
in PISA 2003 und 2012

Differenziert man die Gruppe der Fiinfzehnjahrigen mit Zuwanderungshintergrund nach
deren Generationsstatus, dann nahm der Anteil an Jugendlichen der ersten Generation
zwischen 2003 und 2012 ab, wahrend der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler der zwei-
ten Generation und der mit einem im Ausland geborenen Elternteil jeweils angestiegen
ist. Aufgrund der teilweise sehr geringen Fallzahlen in der PISA-Stichprobe mussten in
den nach Herkunftsland differenzierenden Analysen (Tabelle 9.6 und 9.8) die erste und
zweite Generation zusammengefasst werden.

Insgesamt haben 25.8 Prozent der in PISA 2012 getesteten und eindeutig zuzuord-
nenden Schiilerinnen und Schiiler einen Zuwanderungshintergrund; 4.5 Prozent stam-
men aus Lindern der ehemaligen UdSSR, 5.1 Prozent aus der Tiirkei und 2.7 Prozent
aus Polen. Diese Zahlen haben sich im Vergleich zu 2003 nicht signifikant verandert.
Die Gruppe der Schiilerinnen und Schiilern aus Familien mit einem anderen Herkunfts-
land als der ehemaligen UdSSR, der Tiirkei und Polen hat sich dagegen vergroflert. In
Tabelle 9.5 werden die Anteile der Schiilerinnen und Schiiler mit Zuwanderungshinter-
grund gegliedert nach ihrem Generationsstatus und Herkunftsland bezogen auf alle ein-
deutig zuzuordnenden fiinfzehnjéhrigen Schiilerinnen und Schiiler dargestellt.
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Tabelle 9.5:  Prozentuale Anteile fiinfzehnjéhriger Schiilerinnen und Schiiler mit Zuwande-
rungshintergrund in Deutschland

Zuwanderungsstatus 2003 2012
% (SE) % (SE)
Zuwanderungsstatus eindeutig zuzuordnen?
Nicht zuzuordnen 10.8 (0.7) 17.6 (0.9)
Zuzuordnen 89.2 (0.7) 82.4 0.9)
gliltige %* (SE) gliltige %* (SE)
Ohne Zuwanderungshintergrund 791 (1.1) 74.2 (1.0)
Mit Zuwanderungshintergrund 20.9 (1.1) 25.8 (1.0)

Generationsstatus

Ein Elternteil im Ausland geboren 515) (0.4) 10.2 (0.5)
Zweite Generation 6.8 (0.8) 11.9 (0.8)
Erste Generation 8.5 (0.7) 3.7 (0.4)

Herkunftslander

Ehemalige UdSSR 4.8 (0.5) 4.5 0.4)
Tirkei 5.4 (0.7) 5.1 (0.5)
Polen 3.3 (0.4) 2.7 0.3)
Anderes Land 7.4 (0.5) 13.5 (0.7)

Anmerkung: In der Tabelle werden gerundete Werte angegeben. Es konnen auf die Rundungen zuriickzufiihrende ver-
meintliche Inkonsistenzen vorkommen.

Daten beruhen auf Schilerangaben.
fett: signifikante Unterschiede zwischen 2003 und 2012 (p < .05)
* gliltige % = Prozentangaben beruhen nur auf Angaben der Schiilerinnen und Schiller, die eindeutig zuzuordnen sind.

Die Aufschliisselung des Migrationsstatus nach Generationenfolge in Tabelle 9.5 zeigt,
dass sich die Zusammensetzung der Zuwandererfamilien seit PISA 2003 verdndert hat.
Beispielsweise hat sich der Anteil derjenigen, von denen ein Elternteil im Ausland gebo-
ren wurde, gegeniiber PISA 2003 beinahe verdoppelt. Auch die Gruppe der Schiile-
rinnen und Schiiler, die in der zweiten Generation in Deutschland leben, hat sich von
6.8 Prozent (PISA 2003) auf 11.9 Prozent vergrof3ert. Kleiner geworden ist hingegen der
Anteil an Jugendlichen, die selbst mit ihren Eltern nach Deutschland eingewandert sind
(8.5 Prozent in PISA 2003, 3.7 Prozent in PISA 2012). Die Zuwanderung der Familien
der Fiinfzehnjahrigen, die in PISA 2012 als ,,zugewandert® gelten, fand zwischen 1997
und 2011 statt, da die Teilnahme an PISA voraussetzt, dass die Schilerinnen und Schii-
ler mindestens ein Jahr vor dem Test in Deutschland gelebt haben. Die Abnahme des
Anteils von Jugendlichen der ersten Generation bedeutet, dass im Zeitraum von 1997 bis
2011 weniger Zuwanderung von Familien mit Kindern nach Deutschland erfolgte als im
vergleichbaren Zeitraum 1988 bis 2002. In Bezug auf die Zusammensetzung der Schiiler-
schaft mit Zuwanderungshintergrund hinsichtlich der Herkunftsldnder hat sich seit 2003
vor allem eine groflere Heterogenitit eingestellt: Fast doppelt so viele Schiilerinnen und
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Schiiler wie 2003 stammen 2012 aus einem anderen Herkunftsland als der ehemaligen
UdSSR, der Tiirkei oder Polen.

Tabelle 9.6 stellt genauer dar, wie sich die Gruppe der Jugendlichen aus verschie-
denen Herkunftslaindern hinsichtlich des Geburtslandes beider Eltern zusammensetzt.
Unterschieden werden dabei wiederum Familien, bei denen ein Elternteil im Ausland
geboren wurde, und Familien, in denen beide Eltern im Ausland zur Welt kamen. Diese
letzte Gruppe umfasst sowohl Jugendliche, die in erster Generation in Deutschland
leben, als auch Jugendliche, die in zweiter Generation in Deutschland leben.

Bei den Familien, die aus dem Gebiet der ehemaligen UdSSR nach Deutschland
zugewandert sind, haben sich die Anteile dieser beiden Gruppen im Vergleich zu PISA
2003 nicht verdndert. Gleiches gilt fiir Familien aus der Gruppe der anderen Linder.
Veranderungen zeigen sich bei den Zuwandererfamilien aus der Tiirkei und Polen. Mitt-
lerweile hat fast jeder dritte Jugendliche, dessen Familie aus der Tiirkei zugewandert ist,
nur einen Elternteil, der in der Tiirkei geboren wurde. In PISA 2003 waren dies weni-
ger als 10 Prozent. Entsprechend gesunken ist der Anteil derjenigen, bei denen beide
Eltern in der Tiirkei geboren wurden (68.3 Prozent in PISA 2012 gegeniiber 91.9 Pro-
zent in PISA 2003). Ein dhnliches Bild zeigt sich fiir die Jugendlichen, deren Familien
aus Polen stammen. Von etwas mehr als jedem Vierten war in PISA 2003 ein Elternteil
in Polen geboren; in PISA 2012 ist dieser Anteil signifikant gewachsen (auf 43.2 Pro-
zent). Von mehr als der Halfte dieser Jugendlichen sind beide Elternteile in Polen gebo-
ren; dieser prozentuale Anteil ist damit signifikant geringer als in PISA 2003 (damals
noch 72.5 Prozent).

Tabelle 9.6:  Prozentuale Anteile fiinfzehnjdhriger Schiilerinnen und Schiiler mit Zuwande-
rungshintergrund in Deutschland nach Herkunft und Geburtsland der Eltern

Herkunftslander 2003 2012
gliltige %* (SE) glltige %* (SE)

Ehemalige UdSSR

Ein Elternteil im Ausland geboren 9.7 (2.4) 10.9 (2.4)

Beide Elternteile im Ausland geboren 90.3 (2.4) 89.1 (2.4)

Tiirkei

Ein Elternteil im Ausland geboren 8.1 (1.5) 31.7 (2.9)

Beide Elternteile im Ausland geboren 91.9 (1.5) 68.3 (2.9)

Polen

Ein Elternteil im Ausland geboren 27.5 (5.5) 43.2 (5.1)

Beide Elternteile im Ausland geboren 72.5 (5.5) 56.8 (5.1)

Anderes Land

Ein Elternteil im Ausland geboren 49.8 (3.2) 50.9 (2.6)

Beide Elternteile im Ausland geboren 50.2 (3.2) 491 (2.6)

Anmerkung: Daten beruhen auf Schilerangaben.
fett: signifikante Unterschiede zwischen 2003 und 2012 (p < .05)
* gliltige % = Prozentangaben beruhen nur auf Angaben der Schiilerinnen und Schiiler, die eindeutig zuzuordnen sind.
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Merkmale des familidren Hintergrundes von Jugendlichen mit
Zuwanderungshintergrund

Die Analysen zum familidren Hintergrund von Jugendlichen aus Zuwandererfamilien
in Deutschland werden in den folgenden Abschnitten analog zum internationalen Ver-
gleich in Abschnitt 9.2 dargestellt.

In Tabelle 9.7 ist der prozentuale Anteil an Jugendlichen mit Zuwanderungshin-
tergrund dargestellt, die zu Hause mit ihrer Familie Deutsch sprechen. Fasst man alle
Jugendlichen mit Zuwanderungshintergrund zusammen, so ist der Anteil derer, die
zu Hause Deutsch sprechen, mit rund 70 Prozent signifikant hoher als in PISA 2003.
Am hochsten ist der Anteil derer, die zu Hause Deutsch sprechen, in der Gruppe der
Jugendlichen mit nur einem im Ausland geborenen Elternteil; dieser betragt ahnlich wie
in PISA 2003 um 90 Prozent, ist jedoch signifikant zuriickgegangen. Jugendliche der
zweiten Generation sprechen 2012 signifikant hdufiger zu Hause Deutsch als 2003. Aller-
dings sank der Anteil an Jugendlichen der ersten Generation, die zu Hause am héiufigs-
ten Deutsch sprechen, deutlich. Auch im Vergleich der Familien aus verschiedenen Her-
kunftslindern treten Unterschiede im hauslichen Sprachgebrauch hervor. So zeigt sich,
dass lediglich ungefahr 54 Prozent der Jugendlichen mit einem tiirkischen Zuwande-
rungshintergrund zu Hause Deutsch sprechen, wihrend dies bei Jugendlichen aus den
tibrigen Herkunftslindern jeweils mindestens etwa 70 Prozent angeben. Innerhalb der
Herkunftslandgruppen ist der Anteil derer, die zu Hause Deutsch sprechen, zwischen
2003 und 2012 zum grofiten Teil unverdndert. Lediglich fiir die Gruppe der Jugendli-
chen aus einem anderen Herkunftsland als der Tiirkei, dem Gebiet der ehemaligen
UdSSR und Polen zeigt sich eine Steigerung auf 79,4 Prozent.

Die Anteile der Finfzehnjahrigen mit Zuwanderungshintergrund, die angeben, mit
ihrer Familie am haufigsten Deutsch zu sprechen, sind in Tabelle 9.8 nach Herkunfts-
lindern und der Frage, ob ein oder beide Elternteile im Ausland geboren wurden, aufge-
schliisselt. So sprechen von den Jugendlichen, deren Eltern beide im Gebiet der ehemali-
gen UdSSR geboren wurden, 69 Prozent zu Hause am haufigsten Deutsch. In PISA 2003
war dieser Anteil noch deutlich geringer (56.4 Prozent). In der Gruppe derjenigen, von
denen ein Elternteil im Gebiet der ehemaligen UdSSR geboren wurde, hat sich dieser
Anteil gegentiber 2003 nicht verandert. Ein dhnliches Bild zeigt sich fiir die Jugendlichen
aus Zuwandererfamilien, die aus einem anderen Land (aufler der ehemaligen UdSSR,
der Tiirkei oder Polen) nach Deutschland gekommen sind. Gegeniiber 2003 sprechen
2012 weniger Jugendliche, die einen in der Tiirkei oder in Polen geborenen Elternteil
haben, zu Hause Deutsch. In PISA 2003 waren dies in beiden Gruppen 100 Prozent,
wihrend es in PISA 2012 66.6 Prozent (Tiirkei) beziehungsweise 89.0 Prozent (Polen)
sind.
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Tabelle 9.7:  Prozentuale Anteile fiinfzehnjéhriger Schiilerinnen und Schiiler, die zu Hause
Deutsch sprechen

Zuwanderungsstatus 2003 2012

% (SE) % (SE)
Ohne Zuwanderung 100.0 (0.0) 99.4 (0.4)
Mit Zuwanderung 64.4 (1.9) 721 (1.8)
Generationsstatus
Ein Elternteil im Ausland geboren 941 (1.9) 89.1 (1.7)
Zweite Generation 54.2 (4.5) 65.8 (2.1)
Erste Generation 52.1 (3.8) 35.5 (5.3)
Nicht zuzuordnen 73.8 (2.9) 84.5 (6.0)
Herkunftslander
Ehem. UdSSR 58.7 (4.2) 69.8 (4.3)
Tiirkei 51.4 (5.5) 53.7 (4.6)
Polen 78.6 (4.7) 72.8 (4.6)
Anderes Herkunftsland 70.2 (2.9) 79.4 (2.0)

Anmerkung: Daten beruhen auf Schilerangaben.
fett: signifikante Unterschiede zwischen 2003 und 2012 (p < .05)

Tabelle 9.8:  Prozentuale Anteile fiinfzehnjihriger Schiilerinnen und Schiiler mit Zuwande-
rungshintergrund, die zu Hause Deutsch sprechen, nach Herkunft und Geburts-
land der Eltern

Herkunftslander 2003 2012

% (SE) % (SE)
Ehemalige UdSSR
Ein Elternteil im Ausland geboren 76.8 (8.8) 82.6 (8.5)
Beide Elternteile im Ausland geboren 56.4 (4.4) 69.0 (4.4)
Tiirkei
Ein Elternteil im Ausland geboren 100.0 (0.0) 66.6 (6.5)
Beide Elternteile im Ausland geboren 46.7 (5.7) 46.6 (5.0)
Polen
Ein Elternteil im Ausland geboren 100.0 (0.0) 89.0 (5.2)
Beide Elternteile im Ausland geboren 70.6 (6.8) 59.6 (6.7)
Anderes Land
Ein Elternteil im Ausland geboren 94.4 (2.4) 94.8 (1.3)
Beide Elternteile im Ausland geboren 43.7 (4.4) 59.9 (3.2)

Anmerkung: Daten beruhen auf Schiilerangaben.
fett: signifikante Unterschiede zwischen 2003 und 2012 (p < .05)
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Um Disparitten in den Lebens- und Lernumwelten zwischen Schillerinnen und Schii-
lern ohne und mit Zuwanderungshintergrund in Deutschland zu beschreiben, werden in
Ankniipfung an die bisherige Berichterstattung drei Indikatoren der sozialen Herkunft
angegeben (Tabelle 9.9). Diese drei Indikatoren sind der sozio6konomische Status (High-
est International Socio-Economic Index of Occupational Status [HISEI]), die Verfiigbar-
keit von Kulturgiitern und das Bildungsniveau der Eltern in Ausbildungsjahren (OECD,
2012b).

Tabelle 9.9:  Unterschiede in der sozialen Herkunft zwischen Jugendlichen mit und Jugend-
lichen ohne Zuwanderungshintergrund

Zuwanderungsstatus  Sozio6konomi- Kulturelle Bildungsniveau
scher Status Ressourcen’ der Eltern
2012 2003 2012 2003 2012

M (SE) M (SE) M (SE) M (SE) M (SE)
Ohne Zuwanderung 54.3 (0.5) 0.1 (0.0) 0.1 (0.0) 14.8 0.1) 144 (0.1)
Mit Zuwanderung 43.8° (0.7) -0.12  (0.0) -0.1* (0.0) 11.5° (0.2) 13.5° (0.1)
Generationsstatus

Ein ElternteilimAusland  yq 5. (12) 01 (01) 00 (01) 147  (02) 139 (0.2)

geboren

Zweite Generation 38.9° (0.8) -0.22  (0.1) -0.3* (0.0) 9.82 (0.3) 129° (0.2)
Erste Generation 43.22 (1.9) -0.1 (0.1) 0.00 (0.1) 10.8 (0.4) 14.00 (0.4)
Nicht zuzuordnen 48.0° (1.1) -0.22  (0.1) -0.1=  (0.1) 12.3°= (04) 134* (0.5)

Herkunftslander

Ehem. UdSSR 409° (16) 00 (0.1) 00 (01) 115  (0.6) 13.9° (0.3)
Tiirkei 36.8 (1.2) 02 (01) -0.3 (0.1) 89 (04) M7 (0.3)
Polen 4812 (18) -02 (01) -01 (0.1) 139  (0.4) 1422 (0.3)
Anderes Herkunftsland ~ 46.5°  (0.9)  -0.1  (0.1) -01  (0.0) 1212 (0.4) 13.8= (0.1)

Anmerkung: Die Angaben beruhen auf Schiilerangaben.

fett: signifikante Unterschiede zwischen 2003 und 2012 (p < .05)

a signifikante Unterschiede zu Schiilerinnen und Schiilern ohne Zuwanderungshintergrund (p < .05)
' z-standardisiert

Da die Vergleichbarkeit des soziokonomischen Status zwischen PISA 2003 und PISA
2012 durch die Uberarbeitung der Berufsklassifizierung nicht eindeutig ist, wurde auf
eine Analyse der Veranderung im HISEI seit PISA 2003 verzichtet. In PISA 2012 zei-
gen sich in Bezug auf den sozio6konomischen Status der Familien deutliche Disparitaten
zwischen den Familien mit und ohne Zuwanderungshintergrund. Jugendliche mit einem
im Ausland geborenen Elternteil, Jugendliche der ersten Generation und Jugendliche der
zweiten Generation, sie alle wachsen im Mittel unter signifikant schlechteren sozio6ko-
nomischen Rahmenbedingungen auf als Jugendliche ohne Zuwanderungshintergrund.
Dies betrifft in besonderem Mafle Schiilerinnen und Schiiler der zweiten Generation.
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Betrachtet man die Herkunftslander der Familien, so zeigen sich ebenfalls fiir alle Her-
kunftslander erhebliche Disparititen im sozio6konomischen Status. Insbesondere Fami-
lien aus der Tiirkei verfiigen tiber erheblich geringere soziookonomische Ressourcen als
Familien ohne Zuwanderungsgeschichte.

Der Indikator fiir die kulturellen Ressourcen beruht auf Schiilerangaben zum Besitz
von klassischer Literatur, Gedichtbanden, Kunstwerken und Ahnlichem. Auf Basis der
PISA 2012 Erhebung ist festzustellen, dass sich Familien von Flinfzehnjahrigen mit und
Fiinfzehnjéhrigen ohne Zuwanderungshintergrund hinsichtlich ihrer kulturellen Res-
sourcen voneinander unterscheiden: Schiilerinnen und Schiiler der ersten und zweiten
Generation leben in Familien, die iiber erheblich niedrigere kulturelle Ressourcen verfii-
gen als Schiilerinnen und Schiiler ohne Zuwanderungshintergrund. Die kulturellen Res-
sourcen von Schiilerinnen und Schiilern ohne und mit Zuwanderungshintergrund sind
gegentiber PISA 2003 unverdndert. Betrachtet man die Schiilerschaft getrennt nach Her-
kunftsland, so sind es in PISA 2003 und 2012 die Schilerinnen und Schiiler mit aus
der Tiirkei stammenden Familien, deren kulturelle Ressourcen zu Hause vergleichsweise
gering sind.

Das Bildungsniveau der Eltern wurde anhand der Angaben von Vitern und Miittern
zum hochsten jeweils erreichten Schulabschluss ermittelt. Bei unterschiedlichen Schul-
abschliissen von Vater und Mutter wurde fiir den Indikator des Bildungsniveaus der
jeweils hohere Wert von beiden herangezogen. Das Bildungsniveau der Eltern von Fiinf-
zehnjdhrigen mit Zuwanderungshintergrund ist zum Zeitpunkt der PISA-2012-Erhe-
bung signifikant niedriger als bei ihren Mitschiilerinnen und Mitschiilern ohne Zuwan-
derungshintergrund. Allerdings war das Bildungsniveau der Eltern von Jugendlichen mit
Zuwanderungshintergrund seit der PISA-Erhebung 2003 insgesamt signifikant gestiegen.
Dagegen hat sich das Bildungsniveau der Eltern von Jugendlichen ohne Zuwanderungs-
hintergrund kaum verdndert. Somit verkleinern sich die Disparitdten im Bildungsniveau
der Eltern. Betrachtet man die Schiilerinnen und Schiiler mit Zuwanderungshintergrund
getrennt nach Generationsstatus, so fillt auf, dass das Bildungsniveau der Zuwandererfa-
milien sowohl bei Jugendlichen der ersten als auch der zweiten Generation in der PISA-
Erhebung 2012 héher ist als in der PISA-Erhebung 2003. In den Familien mit einem
im Ausland geborenen Elternteil ist das Bildungsniveau zwischen den PISA Erhebun-
gen 2003 und 2012 dagegen signifikant abgesunken. Nimmt man das Herkunftsland der
Familien von Schiilerinnen und Schiilern mit Zuwanderungshintergrund in den Blick,
so ist gegeniiber PISA 2003 das Bildungsniveau der Eltern von Jugendlichen aus dem
Gebiet der ehemaligen UdSSR, der Tiirkei sowie aus der Gruppe der anderen Herkunfts-
linder signifikant hoher.

Dieser Vergleich der sozialen Herkunft von Jugendlichen mit und ohne Zuwande-
rungshintergrund kann durch eine getrennte Betrachtung der Schiilerinnen und Schiiler
nach Herkunftsland weiter differenziert werden (Tabelle 9.10).
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Tabelle 9.10: Unterschiede in der sozialen Herkunft zwischen Jugendlichen ohne und Jugend-
lichen mit Zuwanderungshintergrund nach Herkunftsland und Geburtsland der

Eltern
Herkunftslander Soziookonomi- kulturelle Bildungsniveau
scher Status Ressourcen'’ der Eltern
2012 2003 2012 2003 2012
M (SE) M (SE) M (SE) M (SE) M (SE)

Ohne Zuwanderungs-
hintergrund

Ehemalige UdSSR

543  (0.5) 01 (0.0) 01 (0.0) 148 (0.1) 144 (0.1)

Ein Elternteil im

Ausland geboren 465 (5.5) 01 (02) 00 (02) 151 (0.9) 143 (0.7)

Beide Elternteile im

e —— 4042 (1.7) 0.0 (0.1) -0.1 (0.1) 11.2  (0.6) 13.9° (0.3)
Tiirkei

Ein Elternteil im

Ausiand geboren 4342 (2.5) 00 (0.3) -02 (0.1) 12.9° (0.8) 12.6° (0.5)

Beide Elternteile im

Ausland geboren 33.97  (1.4) -0.22  (0.1) -0.42  (0.1) 8.72  (0.4) 11.4* (04)
Polen

Ein Elternteil im

Ausland geboren 50.7  (2.8) 00 (02) -01 (0.2) 146 (04) 141 (0.6)

Beide Elternteile im

L A S 46.00  (2.5) -0.2 (0.1) -0.1 (0.1) 13.7  (0.5) 14.32  (0.3)
Anderes Land

Ein Elternteil im

Ausland geboren 51.5° (1.4) 01 (01) 00 (0.1) 148 (0.3) 142 (0.2)

Beide Elternteile im

Ausland geboren 4.4 (12) -02° (0.1) -022 (0.1) 94 (06) 13.4° (0.3)

Anmerkung: Daten beruhen auf Schiilerangaben.

fett: signifikante Unterschiede zwischen 2003 und 2012 (p < .05)

2 signifikante Unterschiede zu Schiilerinnen und Schulern ohne Zuwanderungshintergrund (p < .05)
' z-standardisiert

In der nach Geburtsland der Eltern und Herkunftsland differenzierenden Betrachtung
lasst sich feststellen, dass die Familien aus dem Gebiet der ehemaligen UdSSR und Polen
nur dann einen signifikant niedrigeren soziodkonomischen Status haben als Familien
ohne Zuwanderungsgeschichte, wenn beide Elternteile im Ausland geboren wurden. Ein
Vergleich der Jugendlichen mit Familien aus der Tiirkei und einem anderen Herkunfts-
land als Polen oder der ehemaligen UdSSR mit Jugendlichen ohne Zuwanderungsge-
schichte ergibt ein etwas anderes Bild. Hier zeigt sich, dass sowohl Familien mit zwei als
auch mit einem in der Tiirkei oder in einem anderen Herkunftsland geborenen Elternteil
einen signifikant niedrigeren HISEI-Wert haben.
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Die kulturellen Ressourcen von Familien, in denen beide Eltern in der Tiirkei oder
beide Eltern in einem anderen Herkunftsland geboren wurden, sind 2012 signifikant
geringer als die von Familien ohne Zuwanderungshintergrund.

In Bezug auf die Bildungsjahre der Eltern gilt fiir alle Herkunftsgruppen: Sind beide
Elternteile im Ausland geboren, so verfiigen die Eltern der Finfzehnjahrigen mit Zuwan-
derungshintergrund tiber signifikant niedrigere Bildungsabschliisse als die Eltern ihrer
Mitschiilerinnen und Mitschiiler ohne Zuwanderungshintergrund. Nur fiir die Jugendli-
chen mit Zuwanderungshintergrund aus der Tiirkei gilt zusétzlich, dass auch wenn nur
ein Elternteil in der Tiirkei geboren wurde, das Bildungsniveau der Eltern deutlich gerin-
ger ist als bei Jugendlichen ohne Zuwanderungshintergrund.

Aus Tabelle 9.10 ldsst sich ferner ablesen, dass das Bildungsniveau von Eltern, die
beide im Gebiet der ehemaligen UdSSR geboren wurden, gegeniiber PISA 2003 signifi-
kant gestiegen ist. Dasselbe gilt fiir das Herkunftsland Tiirkei und die Gruppe der ande-
ren Herkunftslander.

Bildungsbeteiligung von Jugendlichen mit Zuwanderungshintergrund

Im deutschen Sekundarschulsystem ist die Bildungsbeteiligung von Schiilerinnen und
Schillern an den verschiedenen weiterfithrenden Schularten fir die im spiteren Leben
erreichbaren beruflichen, sozialen und oOkonomischen Positionen von erheblicher
Bedeutung (Becker, 2009). Tabelle 9.11 stellt die Bildungsbeteiligung der fiinfzehnjéh-
rigen Schiilerinnen und Schiiler mit und ohne Zuwanderungshintergrund getrennt nach
Schulart dar. Ein Vergleich zur entsprechenden Verteilung in PISA 2003 ist aufgrund der
sich derzeit stark wandelnden Sekundarschullandschaft nicht sinnvoll (vgl. Kapitel 1).
Vergleichbar im Sinne einer Betrachtung von Veranderungen ist allenfalls die Bildungs-
beteiligung am Gymnasium, also der prozentuale Anteil der Fiinfzehnjahrigen, die in
verschiedenen PISA-Erhebungsrunden ein Gymnasium besuchen.

Insgesamt ist die Gymnasialbeteiligung in der Gruppe der Schiilerinnen und Schii-
ler ohne Zuwanderungshintergrund deutlich hoher als in der Gruppe der Schiilerinnen
und Schiiler mit Zuwanderungshintergrund. In PISA 2003 besuchten 34.6 Prozent der
Fiinfzehnjéhrigen ohne Zuwanderungshintergrund in Deutschland ein Gymnasium. Der
Anteil der Gymnasiasten aus zugewanderten Familien lag mit 16.4 Prozent damals deut-
lich niedriger. In PISA 2012 ist die Bildungsbeteiligung am Gymnasium unter den Schii-
lerinnen und Schiilern ohne Zuwanderungshintergrund auf 40.3 Prozent gestiegen. Auch
von den Finfzehnjihrigen mit Zuwanderungshintergrund besuchen mittlerweile grofiere
Anteile ein Gymnasium: 33.0 Prozent mit einem im Ausland geborenen Elternteil, 23.1
Prozent der ersten Generation und 28.4 Prozent der zweiten Generation.



298 Kapitel 9

Tabelle 9.11: Prozentuale Anteile fiinfzehnjéhriger Schiilerinnen und Schiiler mit Zuwande-
rungshintergrund aufgeteilt auf die Schularten

Gymnasium  Integrierte  Realschule Schule mit Hauptschule

Gesamt- mehreren
schule Bil_(_iungs-
gédngen
% (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE)
Ohne Zuwanderung 403 (24) 7.8 (1.1) 240 (1.7) 144 (190 87 (1.1)
Mit Zuwanderung 294 (23) 1.1 (1.6) 27.0 (21) 136 (22) 141 (1.5)
Generationsstatus

Ein Elternteil im Ausland geboren ~ 33.0 (3.2) 129 (24) 251 (28) 142 (25) 11.2 (24)
Zweite Generation 284 (28) 94 (1.6) 309 (27) 120 (26) 145 (1.7)
Erste Generation 231 (37) 1.9 (31) 194 (41) 172 (48) 208 (3.5)
Nicht zuzuordnen 292 (34) 124 (20) 169 (20) 193 (3.3) 17.1 (2.0)

Verteilungen auf die Stufen mathematischer Kompetenz nach
Zuwanderungshintergrund

Die in PISA 2012 erfasste mathematische Kompetenz ldsst sich anschaulich anhand von
Verteilungen der Jugendlichen auf Kompetenzstufen darstellen. Die inhaltliche Bedeu-
tung dieser Stufen ist in Kapitel 2 naher beschrieben. In Abbildung 9.1 ist die Verteilung
der Schiilerinnen und Schiiler mit und ohne Zuwanderungshintergrund auf die Stufen
mathematischer Kompetenz abgebildet.

Betrachtet man die Verteilungen auf die Kompetenzstufen V und VI, so sieht man,
dass mehr Schiilerinnen und Schiiler ohne Zuwanderungshintergrund diese Stufen errei-
chen als Schiilerinnen und Schiiler mit Zuwanderungshintergrund. Fiir die Schiilerinnen
und Schiiler, die lediglich Kompetenzstufe I erreichen oder sogar die hierzu notwendige
Testleistung nicht erbringen, ist die Prognose fiir ihre weitere Schul- und Ausbildungs-
karriere kritisch (vgl. Kapitel 2). Davon betroffen sind 38 Prozent der Schiilerinnen und
Schiiler der ersten Generation, 29 Prozent der zweiten Generation, 20 Prozent der Schii-
lerinnen und Schiilern mit einem im Ausland geborenen Elternteil und 13 Prozent der
Schiilerinnen und Schiiler ohne Zuwanderungshintergrund. Es zeigt sich also, dass Schii-
lerinnen und Schiiler mit Zuwanderungsgeschichte immer noch auf der kritischen Kom-
petenzstufe I und darunter deutlich tiberreprasentiert sind. Dieser Befund gilt insbeson-
dere fir Jugendliche der ersten Generation. Auf der anderen Seite finden sich in der
Spitzengruppe (Kompetenzstufen V und VI) vermehrt Jugendliche mit einer Zuwan-
derungsgeschichte: Zu dieser Gruppe zdhlen mehr als zehn Prozent der Jugendlichen
aus der ersten Generation, mehr als sieben Prozent der zweiten Generation und mehr
als fiinfzehn Prozent aus der Gruppe der Jugendlichen mit einem im Ausland geboren
Elternteil.
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Kennwerte zu den Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiiler mit Zuwanderungs-
hintergrund in den Doménen Lesen und Naturwissenschaften sind im Anhang (Abbil-
dung 1 und 2) zu finden.

T T

<0 T

Haufigkeit in Prozent (+/- 2 SE)

Unter | | Il 1

Kompetenzstufen

% (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE)

- Ohne Zuwanderungshintergrund 3.9 (0.7) 89 (0.8) 171 (0.9) 234 (1.1) 245 (1.2) 158 (1.0) 6.3 (0.7)

Generationsstatus
I:l Ein Elternteil im Ausland geboren 53 (14) 143 (23) 220 (2.9) 233 (2.5) 199 (24) 1.8 (2.1) 34 (1.0)

[] 2weite Generation 98 (18) 189 (26) 221 (28) 257 (27) 159 (22) 62 (1.2) 13 (0.6)
[] Erste Generation 156 (34) 222 (48) 227 (59) 165 (37) 126 (36) 74 (28) 3.1 (16)
[ ] Nicht zuzuordnen 72 (12) 170 (1.9) 242 (22) 253 (23) 174 (18) 7.3 (12) 17 (06)

Abbildung 9.1:  Kompetenzstufen von fiinfzehnjahrigen Schiilerinnen und Schiilern mit
Zuwanderungshintergrund fiir Mathematik

Disparitdten in der mathematischen Kompetenz

Mit Hilfe von multivariaten Regressionsanalysen wurde schliefllich gepriift, ob die Kom-
petenzunterschiede in Mathematik zwischen Jugendlichen mit Zuwanderungshinter-
grund und ihren Mitschiilerinnen und Mitschiilern ohne Zuwanderungshintergrund
auch unter Kontrolle weiterer Hintergrundmerkmale bestehen bleiben. Um die Verén-
derungen seit der PISA-Erhebung 2003 darstellen zu kénnen, wurden parallele Modelle
fiir PISA 2003 und PISA 2012 spezifiziert. Die Ergebnisse fiir Schiilerinnen und Schii-
ler aus zugewanderten Familien sind differenziert nach Generationsstatus in Tabelle 9.12
dargestellt.
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Tabelle 9.12: Regressionsmodelle zur Schétzung von Disparitdten in der Mathematikkompe-
tenz zwischen Jugendlichen ohne Zuwanderungshintergrund und Jugendlichen
mit Zuwanderungshintergrund

Modell | Modell Il Modell Il

2012 b (SE) b (SE) b (SE)
Ohne Zuwanderung 535* (3.4) 531* (3.1) 531* (3.1)
Ein Elternteil im Ausland geboren -28° (5.9) -192 (5.6) -182 (5.7)
Zweite Generation -472 (6.5) -23° (6.4) -192 (6.9)
Erste Generation -532 (13.5) -402 (12.3) -332 (13.5)
Nicht zuzuordnen -602 (12.5) =372 (12.1) -352 (11.4)
HISEI ! 262 (2.5) 262 (2.5)
Kulturguter ' 9 (1.7) 9e (1.7)
Bildungsniveau der Eltern ! 1082 (2.1) 102 (2.1)
Sprachgebrauch 2 -13 (8.5)
N 3761 3761 3761

[R¥ 0.03 0.18 0.18

Modell | Modell Il Modell 1l

2003 b (SE) b (SE) b (SE)
Ohne Zuwanderung 531* (3.7) 526* (3.1) 526* (3.1)
Ein Elternteil im Ausland geboren -10 (7.2) -11 (6.7) -10 (6.7)
Zweite Generation -822 (10.7) -412 (9.9) -282 (9.9)
Erste Generation -692 (8.3) -35° (7.8) -212 (8.6)
Nicht zuzuordnen -562 (9.6) -422 (8.4) -332 (8.6)
HISEI ! 242 (1.8) 242 (1.7)
Kulturguter 122 (1.7) 122 (1.7)
Bildungsniveau der Eltern ! 142 (2.0) iS5 (2.0)
Sprachgebrauch 2 -312 (8.8)
N 3877 3877 3877

R? 0.08 0.23 0.24

Anmerkung: Daten beruhen auf Schilerangaben.

* Die hier angegebene Regressionskonstante ist der geschéatzte Mittelwert in der Gruppe der Schiilerinnen und Schiiler
ohne Zuwanderungshintergrund. Fir die Schilerinnen und Schiler mit Zuwanderungshintergrund gibt der Regressions-
koeffizient jeweils die Abweichung von der Regressionskonstanten an.

fett: Unterschied zum Regressionskoeffizienten fir 2003 statistisch signifikant (p< .05)
a signifikante Partialregressionskoeffizienten (p < .05)

' z-standardisiert

2 Referenzgruppe: Deutsch als Familiensprache
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In die Regressionsmodelle wurden schrittweise zunéchst die Variablen zur Definition des
Zuwanderungshintergrundes aufgenommen (Modell I), im zweiten Schritt die drei in
Tabelle 9.9 dargestellten Indikatoren des sozialen Hintergrunds (Modell II) und schlief3-
lich die zu Hause mit der Familie gesprochene Sprache (Modell III).

Bei einem Vergleich der Regressionen in PISA 2003 und 2012 wird ersichtlich, dass
das Gesamtbild sehr dhnlich ist. Es resultieren jedoch einige Unterschiede, die hervor-
zuheben sich lohnt. In Modell I etwa zeigen sich sowohl in PISA 2003 als auch in PISA
2012 signifikante Unterschiede in der mathematischen Kompetenz zwischen Jugendli-
chen mit Zuwanderungshintergrund und solchen ohne Zuwanderungshintergrund. Dies
gilt in PISA 2012 fiir alle Gruppen und in PISA 2003 fiir die Jugendlichen ohne Zuwan-
derungshintergrund oder mit einem im Ausland geborenen Elternteil. Allerdings hat
sich der Abstand auf der mathematischen Kompetenzskala zwischen den Fiinfzehnjih-
rigen ohne Zuwanderungshintergrund' und den Schiilerinnen und Schiilern, die in der
zweiten Generation in Deutschland leben, gegeniiber PISA 2003 statistisch signifikant
verringert (s.o0.).

Im zweiten Modell zeigt sich sowohl fiir PISA 2012 als auch fiir PISA 2003, dass
die drei Indikatoren der sozialen Herkunft signifikante Pradiktoren der mathematischen
Kompetenz sind. Je hoher also der soziookonomische Status, der Besitz an Kulturgiitern
und das Bildungsniveau der Eltern ist, desto hoher ist auch die mathematische Kompe-
tenz. Nimmt man diese Indikatoren der sozialen Herkunft in das Regressionsmodell auf,
dann sinken die Regressionskoeflizienten der Variablen fiir die Generationsstatusgrup-
pen deutlich ab. Eine solche Verringerung von Regressionskoeffizienten bei Aufnahme
weiterer signifikanter Pradiktoren in das Regressionsmodell kann fiir das Vorliegen einer
(teilweisen) Mediation sprechen. Demnach koénnte ein Teil des Zusammenhangs zwi-
schen Zuwanderungsstatus und Mathematikkompetenz durch die soziale Herkunft ver-
mittelt werden.

Ein weiterer bemerkenswerter Befund betriftt die zu Hause gesprochene Sprache im
dritten Modell: Wahrend 2003 die zu Hause gesprochene Sprache auch nach Kontrolle
des soziodkonomischen Hintergrundes (HISEI, Kulturgiiter, Bildungsniveau der Eltern)
signifikant zur Vorhersage der Mathematikleistungen beitrug, lasst sich dieser Zusam-
menhang in PISA 2012 statistisch nicht mehr gegen den Zufall absichern.

1 In Tabelle 9.4 ist der Mittelwert mathematischer Kompetenz fiir Jugendliche ohne Zuwanderungshintergrund
mit 531 Punkten angegeben. In Tabelle 9.12 handelt es sich um geschitzte Regressionsgewichte, wobei der Wert
von 535 Punkten das sogenannte Intercept (Abschnitt der y-Achse) ist, an dem sich alle weiteren Regressionsge-
wichte relativieren. Der Unterschied zwischen beiden Werten ergibt sich aus der fiir die Regressionen herangezo-
genen, leicht eingeschrankten Stichprobe; in den Variablen zu Hause gesprochene Sprache und Bildungsniveau der
Eltern gab es fehlende Werte. Die Daten von Schiilerinnen und Schiilern, zu denen hierzu keine Angaben vorla-
gen, wurden aus allen Regressionsmodellen ausgeschlossen. Missings im HISEI und in den kulturellen Ressour-
cen konnten hingegen durch Imputation der fehlenden Werte ausgeglichen werden.
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Tabelle 9.13: Regressionsmodelle zur Schétzung von Disparititen in der Mathematikkompe-
tenz zwischen Jugendlichen ohne Zuwanderungshintergrund und Jugendlichen
mit Zuwanderungshintergrund unterschiedlicher Herkunftsgruppen

2012

Ohne Zuwanderung

Ehemalige UdSSR

Ein Elternteil im Ausland geboren
Beide Elternteile im Ausland geboren
Tirkei

Ein Elternteil im Ausland geboren
Beide Elternteile im Ausland geboren
Polen

Ein Elternteil im Ausland geboren
Beide Elternteile im Ausland geboren
anderes Herkunftsland

Ein Elternteil im Ausland geboren
Beide Elternteile im Ausland geboren
nicht zuzuordnen

HISEI

Kulturgtiter

Bildungsniveau der Eltern’
Sprachgebrauch?

N

R2

2003

Ohne Zuwanderung

Ehemalige UdSSR

Ein Elternteil im Ausland geboren
Beide Elternteile im Ausland geboren
Tirkei

Ein Elternteil im Ausland geboren
Beide Elternteile im Ausland geboren
Polen

Ein Elternteil im Ausland geboren
Beide Elternteile im Ausland geboren
anderes Herkunftsland

Ein Elternteil im Ausland geboren
Beide Elternteile im Ausland geboren
nicht zuzuordnen

HISEI

Kulturgiter

Bildungsniveau der Eltern’
Sprachgebrauch?

N

RZ

Anmerkung: Daten beruhen auf Schiilerangaben.

Modell |
b (SE)
G35 (3.4)
3 (22.3)
-36° (9.5)
-65° (14.7)
-672 (9.6)
-21 (14.2)
-17 (14.8)
-232 (6.8)
-542 (8.6)
-602 (12.5)
3761
0.04
Modell |
b (SE)
531* (3.7)
-25 (21.6)
-602 (10.1)
-33 (22.5)
-1122 (12.2)
-5 (18.1)
-302 (11
-7 (8.8)
-802 (10.3)
-562 (9.6)
3877
0.09

Modell II
b (SE)
531*  (3.1)
10 (19.6)
18 (8.7)
422 (13.1)
29°  (9.6)
14 (15.4)
8 (14.9)
472 (6.5)
35 (8.3)
370 (12.0)
26°  (2.5)
¢ (17)
9 (2.1)
3761
0.18
Modell II
b (SE)
526* (3.1
27 (21.8)
28  (10.3)
A1 (22.0)
642 (11.9)
8 (17.7)
11 (9.3)
-10 (8.0)
43 (10.4)
43  (85)
240 (1.7)
122 (1.7)
132 (2.0)
3877
0.24

Modell Il
b (SE)
531*  (3.1)
11 (19.5)
14 (9.4)
38 (13.4)
22 (11.3)
A3 (15.4)
3 (147)
162 (6.5)
312 (8.9)
350 (11.4)
260 (2.5)
9 (1.7)
100 (2.1)
12 (8.8)
3761
0.18
Modell Iii
b (SE)
526* (3.1
22  (20.6)
A7 (11.0)
41 (22.0)
500 (12.1)
8 (177
4 (102
-9 (8.0)
28°  (10.5)
350 (8.8)
240 (1.7)
122 (1.7)
122 (2.0)
270 (8.4)
3877
0.24

* Die hier angegebene Regressionskonstante ist der geschétzte Mittelwert in der Gruppe der Schiilerinnen und Schiiler
ohne Zuwanderungshintergrund. Fiir die Schiilerinnen und Schiiler mit Zuwanderungshintergrund gibt der Regressions-
koeffizient jeweils die Abweichung von der Regressionskonstanten an.
fett: Unterschied zum Regressionskoeffizienten fiir 2003 statistisch signifikant (p< .05)

2 signifikante Partialregressionskoeffizienten (p < .05)

' z-standardisiert

2 Referenzgruppe: Deutsch als Familiensprache
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Zur Schitzung der Disparitdten zwischen verschiedenen Zuwanderungsgruppen wurden
weitere Regressionsanalysen gerechnet. Diese werden in Tabelle 9.13 (analog zu Tabelle
9.12) fiir jeweils drei gleich aufgebaute Regressionsmodelle und fiir PISA 2003 und 2012
dargestellt. Um die Leistungen der einzelnen Schiilergruppen mit Zuwanderungshinter-
grund genauer beschreiben zu kénnen, mussten als Pradiktoren die Herkunftslander mit
einem vereinfachten Generationsstatus differenziert werden (analog Tabelle 9.6 und 9.8).

Bezieht man aufler den Indikatoren fiir den Zuwanderungshintergrund keine weite-
ren Pradiktoren ins Model ein (Modell I), so ergeben sich unterschiedlich ausgeprigte
Disparititen zwischen den verschiedenen Herkunftsgruppen und den Jugendlichen ohne
Zuwanderungshintergrund. Wahrend Jugendliche, deren Miitter oder Viter in der ehe-
maligen UdSSR geboren wurden, tiber eine vergleichbar hohe Mathematikkompetenz
verfiigen wie Jugendliche ohne Zuwanderungshintergrund, schneiden Jugendliche, deren
Eltern beide in der ehemaligen UdSSR geboren sind, rund 36 Punkte schlechter ab.

Fiir die Jugendlichen, deren Familien aus der Tiirkei zugewandert sind, ist eine sol-
che Differenzierung der Disparititen nach Generationsstatus nicht zu erkennen: Sowohl
Schiilerinnen und Schiiler, deren Eltern beide in der Tiirkei geboren sind, als auch
Jugendliche, bei denen nur ein Elternteil in der Tiirkei geboren wurde, erzielen deutlich
schwichere Leistungen als ihre Mitschiilerinnen und Mitschiiler ohne Zuwanderungs-
hintergrund.

Jugendliche mit polnischer Herkunft schneiden &hnlich wie Jugendliche ohne
Zuwanderungshintergrund ab, unabhidngig vom Generationsstatus. Schiilerinnen und
Schiiler, deren Mutter und/oder deren Vater aus einem anderen Land zugewandert
sind, weisen ebenfalls eine deutlich niedrigere mathematische Kompetenz auf als Schii-
lerinnen und Schiiler ohne Zuwanderungshintergrund. Das explizite Ausweisen der
Jugendlichen, die aufgrund fehlender Daten hinsichtlich ihres Migrationsstatus nicht zu
bestimmen sind (Kategorie ,,nicht zuzuordnen®), erméglicht es, auch deren Mathematik-
kompetenz mit den anderen Gruppen zu vergleichen. Sie verfiigen tiber dhnlich niedrige
Mathematikkompetenzen wie die Schiilerinnen und Schiiler mit Zuwanderungshinter-
grund aus der Tiirkei.

Im Vergleich zu PISA 2003 zeigt sich im Modell I, dass es zwischen den PISA-Erhe-
bungen 2003 und 2012 zu einer signifikanten Verbesserung der Mathematikkompeten-
zen von Schiilerinnen und Schiilern kam, deren Eltern beide in der Tiirkei geboren wur-
den. Dieser Befund bleibt auch unter Kontrolle des sozialen Hintergrunds bestehen. Erst
in Modell III, unter Einbezug der zu Hause gesprochenen Sprache, ist der Unterschied
in den Regressionskoeffizienten zwischen 2003 und 2012 nicht mehr signifikant. Eine
mogliche Erkldrung hierfir konnte sein, dass in Zuwandererfamilien in PISA 2012 héu-
figer Deutsch zu Hause gesprochen wird.

In Modell II wird der soziale Hintergrund der Fiinfzehnjihrigen kontrolliert. Hier-
durch verringern sich die Disparititen zu den Schiilerinnen und Schiilern ohne Zuwan-
derungshintergrund, bleiben aber bei den Schiilerinnen und Schiilern tiirkischer Her-
kunft, aus dem Gebiet der ehemaligen UdSSR (von denen jeweils beide Elternteile im
Gebiet der ehemaligen UdSSR geboren wurden) und aus einem anderen Land signifi-
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kant. Die grofite Reduzierung der Disparititen ergibt sich fiir die Jugendlichen, deren
Eltern beide in der Tiirkei geboren sind. Hier betrdgt die Abnahme der Disparititen
mehr als 30 Punkte, in Modell III 28 Punkte. Auch bei den Schiilerinnen und Schii-
lern aus einem anderen Land, deren Eltern beide im Ausland geboren wurden, und den
nicht zuzuordnenden Schiilerinnen und Schiilern verringern sich die Disparititen um
mehr als 20 Punkte. Demnach kénnte in diesen Gruppen ein Teil des Zusammenhangs
zwischen Zuwanderungsstatus und Mathematikkompetenz durch die soziale Herkunft
mediiert (vermittelt) werden.

Die Beriicksichtigung der in der Familie gesprochenen Sprache als Pradiktor der
Mathematikkompetenz in Modell IIT verdndert, wie schon in Tabelle 9.12, das Muster
der Regressionskoeflizienten gegeniiber Modell II kaum.

9.4 Zusammenfassung und Diskussion

In diesem Kapitel wurden die Lebens- und Lernumwelten sowie die Mathematikkompe-
tenz der Schiilerinnen und Schiiler mit und der Jugendlichen ohne Zuwanderungshin-
tergrund beschrieben. In der Tradition der bisherigen nationalen PISA-Berichterstattung
wurden dabei sowohl eine internationale wie auch eine auf Deutschland zugeschnittene,
vertiefende Perspektive eingenommen.

Im Vergleich zur PISA-Erhebung 2003 ist an allgemeinbildenden Schulen in
Deutschland zudem der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler mit Zuwanderungshinter-
grund signifikant gestiegen; es ldsst sich zwar eine Abnahme in den Neuzuwanderungen
(ersten Generation) beobachten, gleichzeitig jedoch eine Zunahme der zweiten Genera-
tion.

Im Durchschnitt sprechen 72 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler mit Zuwan-
derungshintergrund zu Hause Deutsch. Betrachtet man den Generationsstatus, so gibt
es Anzeichen fir eine fortschreitende kulturelle Assimilation: Wahrend nur knapp ein
Viertel der Jugendlichen der ersten Generation zu Hause Deutsch spricht, ist es in der
zweiten Generation bereits die Hilfte und in Familien mit nur einem im Ausland gebo-
renen Elternteil wird sogar iiberwiegend (89 Prozent) Deutsch gesprochen. Im interna-
tionalen Vergleich nihert sich die Haufigkeit der Nutzung der Landessprache in zuge-
wanderten Familien von Jugendlichen der zweiten Generation damit der Haufigkeit
in einem ,klassischen“ Einwanderungsland an. Es wird also mittlerweile fast so haufig
Deutsch zu Hause gesprochen, wie dies in den klassischen Einwanderungsldndern (dort:
Englisch) der Fall ist. Differenziert man innerhalb Deutschlands weiter nach den grofi-
ten Herkunftsgruppen, so zeigt sich, dass insbesondere in der Gruppe der Jugendlichen
tirkischer Herkunft die Nutzung des Deutschen zu Hause weniger verbreitet ist: Ledig-
lich ungefahr 54 Prozent der Schiilerinnen du Schiiler mit einem tiirkischen Zuwande-
rungshintergrund sprechen zu Hause Deutsch, wihrend dies unter Jugendlichen aus den
tibrigen Herkunftsldndern bei jeweils mindestens 60 Prozent der Fall ist. Im Vergleich zu
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der PISA-Erhebung 2003 hat die Nutzung des Deutschen zu Hause in Familien mit Her-
kunftsland Tiirkei nicht signifikant zugenommen.

Die soziodkonomische Situation von Einwandererfamilien in Deutschland ist nach
wie vor ungiinstiger als die von Familien ohne Zuwanderungsgeschichte. Im Vergleich
zu den meisten anderen Ziellindern fiir Arbeitsmigration und humanitire Zuwande-
rung ist der Unterschied zwischen Zuwandererfamilien und Familien ohne Zuwande-
rungshintergrund hierzulande groler. Betrachtet man dariiber hinaus die Generationen-
folge, so liegt der soziookonomische Status von Familien von Jugendlichen der ersten
Generation hoher als der von Familien von Jugendlichen der zweiten Generation. Der
unterschiedlich hohe soziodkonomische Status ist vor dem Hintergrund einer unter-
schiedlichen Zusammensetzung der Gruppen von Jugendlichen der ersten und zweiten
Generation vorsichtig zu interpretieren.

Neben den soziodkonomischen sind auch die bildungsbezogenen Ressourcen von
Familien wichtig fiir die Entwicklung schulisch relevanter Kompetenzen. Ein Fak-
tor ist das Bildungsniveau der Eltern selbst. Hier zeichnet sich eine positive Entwick-
lung in Familien mit Zuwanderungshintergrund ab: Das Bildungsniveau der Eltern von
Jugendlichen mit Zuwanderungshintergrund war zum Zeitpunkt der PISA-Erhebung
2012 deutlich héher als noch zum Zeitpunkt der PISA-Erhebung 2003. Dies trifft fiir
die erste, aber auch die zweite Generation von Jugendlichen mit Zuwanderungshinter-
grund zu, was darauf hindeutet, dass neben einer vermehrten Zuwanderung von Hoher-
qualifizierten mittlerweile auch eine bessere Qualifikation von Eltern der in Deutsch-
land geborenen Schiilerinnen und Schiiler mit Zuwanderungshintergrund vorliegt. Nach
Herkunftsland differenziert betrachtet sind es insbesondere die Familien aus dem Gebiet
der ehemaligen UdSSR, die mit vergleichsweise hohen Qualifikationen nach Deutsch-
land kommen.

Bei differenzierter Betrachtung lassen sich weitere Hinweise auf eine fortschrei-
tende Integration von Familien mit Zuwanderungshintergrund in Deutschland finden.
So hat sich der Anteil der Fiinfzehnjéhrigen, die ein im Ausland und ein in Deutsch-
land geborenes Elternteil haben, seit der PISA-Erhebung im Jahr 2003 beinahe verdop-
pelt. Diese Zunahme von Ehen oder Partnerschaften zwischen einem Elternteil, der
bereits in Deutschland geboren wurde, und einem Ausland geborenen Elternteil ist vor
allem auf die Jugendlichen tiirkischer Herkunft und auf die grofle Gruppe der nicht
niher bestimmten Herkunftsldnder zuriickzufiihren. Eindeutig zu interpretieren ist die-
ser Befund jedoch nicht, da auch der in Deutschland geborene Elternteil eine familidre
Migrationsgeschichte haben konnte.

Mathematische Kompetenz von Jugendlichen mit Zuwanderungshintergrund

Betrachtet man die Entwicklung der Mathematikkompetenz bei Fiinfzehnjahrigen
in Deutschland seit 2003, so ist eine deutliche Anndherung zwischen Schiilerinnen
und Schiilern mit und ohne Zuwanderungshintergrund zu verzeichnen. Wahrend die
Jugendlichen mit Zuwanderungshintergrund in der PISA-Erhebung 2012 deutlich bes-
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ser abschneiden als 2003, bleibt die durchschnittliche mathematische Kompetenz der
Jugendlichen ohne Zuwanderungshintergrund etwa auf dem gleichen Niveau. Somit ist
fiir die Jugendlichen mit Zuwanderungshintergrund ein positiver Trend in der Entwick-
lung der Mathematikkompetenz festzustellen. Damit bestitigt sich die erfreuliche Ent-
wicklung, die in PISA 2009 fiir die Lesekompetenz gefunden wurde, auch fir Mathema-
tik (Stanat et al., 2010). Ein Grofiteil dieses Trends ist auf die Jugendlichen der zweiten
Generation zuriickzufiihren, die den deutlich gréf3ten Kompetenzzuwachs von 44 Punk-
ten zu verzeichnen hat. Unter Kontrolle der Herkunftsmerkmale in den Regressionsana-
lysen kann man feststellen, dass dieser Zuwachs vor allem durch die héhere Kompetenz
von Jugendlichen mit tiirkischer Herkunft zu erkldren ist.

Im internationalen Vergleich schneiden Schiilerinnen und Schiiler mit Zuwande-
rungshintergrund in Deutschland mit 485 Punkten jedoch nicht mehr so schlecht ab:
Der OECD-Durchschnitt fiir alle Schiilerinnen und Schiler (also auch der ,native
students“) in Mathematik liegt bei 494 Punkten und damit nur um 9 Punkte héher.
Zudem sind die zuwanderungsbezogenen Disparititen in der Mathematikkompetenz
in Deutschland dhnlich ausgeprdgt wie in den anderen europidischen Ziellindern fiir
Arbeitsmigration und humanitire Zuwanderung und auch wie in den meisten ehema-
ligen Kolonialstaaten mit Ausnahme des Vereinigten Konigreichs. Dennoch bleibt die
Herausforderung bestehen, weiter darauf hinzuwirken, dass Schiilerinnen und Schiiler
mit Zuwanderungshintergrund letztlich eine dhnlich hohe Mathematikkompetenz errei-
chen wie ihre Mitschiilerinnen und Mitschiiler ohne Zuwanderungshintergrund.

Auch bei PISA 2012 ist weiterhin festzustellen, dass der Anteil der Schiilerinnen und
Schiiler mit Zuwanderungshintergrund, deren Prognose fiir einen erfolgreichen Uber-
gang in Ausbildung und Beruf im Hinblick auf die Auspragung ihrer mathematischen
Kompetenz kritisch ist (vgl. Kapitel 2), immer noch viel zu hoch ist. Besonders besorg-
niserregend ist, dass die mathematische Kompetenz von 29 Prozent der in Deutschland
geborenen Jugendlichen, deren Eltern im Ausland geboren wurden (zweite Generation),
auf oder sogar unter Kompetenzstufe I liegen. Da eine grundlegende mathematische
Kompetenz heute in sehr vielen Berufen notwendig ist, wird der Zugang zu einer erfolg-
reichen Ausbildung und Berufskarriere erschwert, aber auch die gesellschaftliche Teil-
habe beeintrachtigt, wenn ein grundlegendes mathematisches Kénnen und Verstindnis
fehlen. Die Identifikation und Férderung junger Talente ist in dieser Hinsicht besonders
erstrebenswert, denn Deutschland braucht angesichts der aktuellen demographischen
Entwicklung in Zukunft vermehrt ausbildungsfahige und selbststindige Schulabganger.
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1 O Technische Grundlagen des fiinften
internationalen Vergleichs

Jorg-Henrik Heine, Christine Salzer, Lars Borchert,
Heiko Sibberns und Julia Mang

In diesem Kapitel werden die wichtigsten methodischen und statistischen Verfahren
beschrieben, die PISA 2012 zugrunde liegen.! Dabei wird zundchst auf die Stichpro-
benziehung der Schulen sowie der Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland eingegan-
gen, die sich streng an den Vorgaben des internationalen PISA-Konsortiums orientiert
(Abschnitt 10.1). Im Anschluss daran folgen eine Beschreibung der verwendeten statis-
tischen Verfahren zur Modellierung der Kompetenzen (Abschnitt 10.2), der Messgenau-
igkeit dieser Verfahren (Abschnitt 10.3) sowie eine Erlduterung der Bestimmung von
verschiedenen Kompetenzstufen (Abschnitt 10.4). Zuletzt werden in Abschnitt 10.5 die
methodischen Grundlagen erklért, die verwendet werden, um die Ergebnisse zwischen
den verschiedenen PISA-Erhebungsrunden miteinander zu vergleichen.

10.1 Die Stichprobe der PISA-Teilnehmer in Deutschland

Wie bei den meisten anderen wissenschaftlichen Schulleistungsstudien ist es auch bei
PISA - aus organisatorischen, zeitlichen und finanziellen Griinden - nicht méglich, alle
Personen zu befragen, die im Fokus des Forschungsinteresses stehen (hier: alle fiinf-
zehnjihrigen Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland). Aus diesem Grund ist eine
systematische Teilerhebung notwendig. Diese Teilerhebung erfolgt durch die Ziehung
einer Zufallsstichprobe, so dass anhand dieser Stichprobe Verallgemeinerungen iiber
die Grundgesamtheit, das heift {iber alle fiinfzehnjahrigen Schiilerinnen und Schiiler in
Deutschland, moglich sind (vgl. Bortz & Schuster, 2010; Hader, 2010; Kish, 1995; Levy &
Lemeshaw, 2008; Thompson, 2012).

Schulleistungsstudien, insbesondere Large-Scale-Assessments, stellen allerdings beson-
dere Anforderungen an ihre Stichproben. So kommen bei ihnen im Allgemeinen keine
einstufigen Zufallsauswahlen zum Einsatz (z.B. Ziehung einzelner Schiilerinnen und
Schiiler in einer Schule), sondern es werden zwei- oder mehrstufige Auswahlverfahren
verwendet. Wie in den {ibrigen an PISA 2012 teilnehmenden Landern wurde daher auch

1 Eine detaillierte Beschreibung der in den bisherigen PISA-Erhebungsrunden verwendeten Methodo-
logie kann den sogenannten Technical Reports entnommen werden. Diese kénnen von der Website
der OECD - unter: http://www.oecd.org/pisa/pisaproducts/ — kostenlos heruntergeladen werden.
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in Deutschland ein mehrstufiges Stichprobenverfahren eingesetzt. Bei diesem wurden im
ersten Schritt Schulen als grundlegende Stichprobeneinheiten gezogen. In einem zweiten
Schritt erfolgte dann eine Zufallsauswahl von fiinfzehnjahrigen Schiilerinnen und Schii-
lern innerhalb der im ersten Schritt gezogenen Schulen. Wie hierbei im Detail vorge-
gangen wurde, wird in den folgenden Abschnitten beschrieben. Dariiber hinaus folgt
eine Beschreibung der tatsdchlich realisierten Stichprobe (Abschnitt 10.1.2) sowie eine
Erlduterung, wie mit dem Verfahren der Gewichtung die Reprasentativitit der erhobe-
nen Daten sichergestellt wird (Abschnitt 10.1.3).

10.1.1 Stichprobenplan und Ziehung der Stichprobe

Im Rahmen von PISA 2012 wurde in allen Teilnehmerstaaten ein zweistufiges Stichpro-
benziehungsverfahren eingesetzt. Da in Deutschland jedoch ein erweitertes Forschungs-
design zum Einsatz kam, ist es notwendig, dass der Ablauf der Stichprobenziehung fiir
Deutschland an dieser Stelle noch einmal prézisiert wird (vgl. auch Kapitel 1). Hierbei
kann das erweiterte Forschungsdesign zunéchst folgendermaflen zusammengefasst wer-
den: Ebenso wie in den bisherigen PISA-Erhebungsrunden besteht auch bei PISA 2012
die international vorgegebene Zielpopulation aus allen Schiilerinnen und Schiilern
einer Alterskohorte. Bei dieser handelt es sich um alle Fiinfzehnjahrigen, die sich in der
Klassenstufe 7 oder einer hoheren Klassenstufe befinden. Die genaue Altersdefinition
wurde hierbei mit dem internationalen PISA-Konsortium abgestimmt. Fiir Deutschland
wurden alle Schiilerinnen und Schiiler der Alterskohorte der Fiinfzehnjahrigen zuge-
rechnet, wenn sie zwischen dem 1. Januar und dem 31. Dezember 1996 geboren wur-
den. Die aus dieser Alterskohorte stammenden Schiilerinnen und Schiiler sind Teil der
PISA-Grundstichprobe, die in jedem an PISA teilnehmenden Staat gezogen wurde.

Dariiber hinaus wurde das grundlegende international vorgesehene Forschungsde-
sign fiir Deutschland dahingehend erweitert, dass nicht nur die Alterskohorte der Fiinf-
zehnjahrigen beriicksichtigt wurde, sondern zusétzlich an allgemeinbildenden Schulen
zwei vollstindige 9. Klassen per Zufall ausgewahlt wurden. An ausgewdhlten Forder-
schulen konnte sogar eine Vollerhebung aller Neuntkldssler durchgefithrt werden. Der
vorliegende Bericht enthalt allerdings ausschliefSlich Analysen zur PISA-Grundstich-
probe der Fiinfzehnjahrigen, da die Daten zu den zusitzlich gezogenen 9. Klassen zum
Zeitpunkt der Berichtlegung noch nicht verfiigbar waren.

Auflerdem nahm Deutschland, im Hinblick auf weitere Forschungsprojekte des Zen-
trums fir internationale Bildungsvergleichsstudien (ZIB), zusitzlich an der computer-
basierten Testung (Computer-Based Assessment: CBA) teil — eine Option, die den an
PISA teilnehmenden Lindern vom internationalen PISA-Konsortium freigestellt wur-
de.? Zur Auswahl standen die Kompetenzbereiche Lesen, Mathematik und Problemlo-

2 An den beruflichen Schulen wurden lediglich die Flinfzehnjahrigen getestet, so dass an diesen Schu-
len nur eine Erweiterung um die computergestiitzte Testung (CBA) stattfand.
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sen, wobei Deutschland sich fiir das Problemlosen entschied und auf die computerba-
sierte Erfassung von Lesen und Mathematik verzichtete. Die Teilnahme Deutschlands an
der computerbasierten Testung des Kompetenzbereichs Problemldsen erforderte, dass aus
der Stichprobe der Fiinfzehnjahrigen (pro Schule 25 Fiinfzehnjdhrige) noch eine wei-
tere Teilstichprobe von 14 Schiilerinnen und Schiilern aus den 25 fiir diese spezielle Tes-
tung gezogen wurde. Diese 14 Schiilerinnen und Schiiler bearbeiteten zusitzlich zu den
papierbasierten Materialien am Vormittag dann am Nachmittag einen computerbasier-
ten Test, dessen Ergebnisse Gegenstand eines eigenen Berichtes sein werden.

Berticksichtigt man dieses erweiterte Forschungsdesign fiir PISA in Deutschland,
dann wird ersichtlich, dass sich hieraus ein relativ komplexes mehrstufiges Ziehungs-
verfahren ergibt: Als erstes wurden - als primére Stichprobeneinheiten — Schulen nach
einem Gruppierungsverfahren gezogen. Da diese Ziehung vom internationalen PISA-
Konsortium durchgefiihrt wurde, musste diesem zuvor eine vollstandige Schulliste (Sam-
pling Frame) bereitgestellt werden. Nach erfolgter Ziehung der Schulen wurde vom IEA
Data Processing and Research Center (IEA DPC) mittels der vom internationalen PISA-
Konsortium bereitgestellten Software KeyQuest die zufallsbasierte Klassenziehung (nur
fur allgemeinbildende Schulen und Forderschulen) sowie die zufallsbasierte Schiilerzie-
hung durchgefiihrt. Diese Schritte der Stichprobenziehung konnen der Abbildung 10.1
entnommen werden.

Stichprobenziehung der Schulen
(Allgemeinbildende Schulen, Forder- und Berufsschulen)
v r v
Allgemeinbildende Schulen Forderschulen Berufsschulen
\ 4 y
Klassenziehung Klassenziehung
(zwei vollstandige (Berucksichtigung aller
9. Klassen) 9. Klassen)
\ 4 y A
Schdlerziehung Schiilerziehung Schiilerziehung
(Funfzehnjahrige) (Funfzehnjahrige) (Funfzehnjahrige)
\ 4 \ 4 \ 4
Schdlerziehung Schiilerziehung Schilerziehung
(Funfzehnjahrige far (Funfzehnjahrige fur (Funfzehnjahrige far
computerbasierte Testung) computerbasierte Testung) computerbasierte Testung)

Abbildung 10.1:  Schritte der PISA-Stichprobenziehung
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Dabei ist zu beachten, dass in der Abbildung ausschliefSlich die einzelnen Schritte bezie-
hungsweise die Reihenfolge der Stichprobenziehung dargestellt wird - nicht jedoch das
genaue Stichprobendesign. Das bedeutet, dass die Fiinfzehnjdhrigen, die fiir die Teil-
nahme an PISA 2012 gezogen wurden, nicht unbedingt zu einer der gezogenen 9. Klas-
sen gehoren miissen; allerdings kann dies umgekehrt durchaus der Fall sein. Die Klas-
senziehung (nur an allgemeinbildenden Schulen und Férderschulen) ist lediglich der
Schiilerziehung vorgeschaltet.

In den folgenden Abschnitten werden die Schritte der Schul- und Schiilerstichpro-
benziehung niher betrachtet.

Schritt 1: Vorbereitung der Stichprobenziehung — vollstindige Schulliste

Als Grundlage fiir die Stichprobenziehung der Schulen dient der sogenannte Samp-
ling Frame (Stichprobenrahmen). Bei diesem handelt es sich um eine Liste aller Schu-
len in Deutschland, welche die Zielpopulation der Fiinfzehnjdhrigen (und Neuntkléss-
ler) vollstindig und korrekt abbildet. Dies bedeutet, dass im Sampling Frame gemif3 der
PISA-Konventionen alle Schulen aufgelistet werden miissen, an denen sich in Deutsch-
land potentiell finfzehnjahrige Schiilerinnen und Schiiler befinden. Schulen, die poten-
tiell 9. Klassen haben, sind nicht extra hinzugefiigt, da das Kriterium hierfiir diejenige
Klassenstufe ist, die von den meisten Fiinfzehnjéhrigen besucht wird (sogenannte modal
grade, in Deutschland die 9. Jahrgangsstufe). Auflerdem diirfen keine Schulen mehr-
fach, fehlerhaft oder unvollstindig gelistet werden. Dabei werden als Schulen, gemaf3 der
internationalen PISA-Standards, in der Regel ganze Schulen verstanden, weniger dagegen
einzelne Schulprogramme oder Bildungsgénge.

Fiir Deutschland orientiert sich die Auflistung samtlicher Schulen im Sampling Frame
an der KMK-Definition von Schule als ,schulartspezifische Einrichtung®: Demnach
miissen Schulen ,keine verwaltungsrechtlich eigenstindigen Organisationseinheiten® bil-
den (Sekretariat der Standigen Konferenz der Kultusminister der Linder in der Bundes-
republik Deutschland [KMK], 2013, S. 8). ,,Vielmehr werden schulartspezifische Schul-
teile, die im Hinblick auf Lehrpline, Bildungsziel beziehungsweise Qualifikationsniveau
einen eigenstindigen Charakter haben, als Schulen gezahlt® (Sekretariat der Stindigen
Konferenz der Kultusminister der Lander in der Bundesrepublik Deutschland [KMK],
2013, S. 8). Gemif3 dieser Definition ist es beispielsweise moglich, dass eine Schule dop-
pelt im Sampling Frame gelistet wurde, wenn an der betreffenden Schule zwei Schularten
vorliegen: Zum Beispiel dann, wenn es sich bei einer Schule um eine nominelle Haupt-
und Realschule oder um eine kooperative Gesamtschule mit gymnasialer Oberstufe han-
delt; nicht aber, wenn es um eine Schule mit mehreren Bildungsgiangen geht, denn diese
zahlen als eine einzige Schule mit Klassen, in denen Schiilerinnen und Schiiler unter-
schiedlicher Bildungsginge gemeinsam unterrichtet werden.

Um den Sampling Frame nach den Vorgaben des internationalen PISA-Konsortiums
erstellen zu konnen, wurden sidmtliche hierfiir benétigten Schulinformationen bei den
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existierenden 14 Statistischen Landesdmtern eingeholt.’ Bei diesen Informationen han-
delt es sich um Listen der Schulen (allgemeinbildende Schulen, Férderschulen, Berufs-
schulen) im jeweiligen Land, die folgende Angaben enthalten:

o die offizielle Schulnummer (die spéiter im Sampling Frame pseudonymisiert wurde),

o die Schulart,

o die Anzahl der Schiilerinnen und Schiilern in den Geburtsjahrgangen 1993, 1994,
1995 und 1996,

o die Anzahl der Schiilerinnen und Schiiler in den Klassenstufen 8 bis 10,

o die Anzahl der Klassen 8 bis 10,

o die Tragerschaft (6ffentlich oder privat),

o Informationen {iiber Verdnderungen der Schulart, Schulzusammenlegungen und
Schulschlieungen sowie

o fiir Forderschulen die Informationen iiber die Forderschwerpunkte gemafs der Kul-
tusministerkonferenz (KMK), wobei in Anlehnung an die letzten PISA-Erhebungs-
runden die Forderschwerpunkte Lernen, Sprache sowie emotionale und soziale Ent-
wicklung beriicksichtigt wurden.

Als Datengrundlage fiir samtliche der oben genannten Schulinformationen diente die
Schulstatistik des jeweiligen Landes fiir das Schuljahr 2010/2011. Falls diese fiir eine
oder mehrere Informationen nicht verfiigbar war, wurde auf die jeweils aktuell vorhan-
denen Daten zuriickgegriffen.* In den Sampling Frame selbst wurden spiter allerdings
nicht alle der bei den Statistischen Landesdmtern erfragten Informationen mit aufge-
nommen. So dienten einige Informationen lediglich der Sicherung der Datenqualitit.
Um die Zufallsauswahl treffen zu konnen, ist es notwendig, die Gesamtanzahl aller
fiinfzehnjdhrigen Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland zu kennen. Als Schitzer
fiir die 2012 zu erwartende Anzahl fiinfzehnjahriger Schiilerinnen und Schiiler (PISA-
Alterskohorte) — eine der wichtigsten Informationen auf Schulebene, die in den Sam-
pling Frame aufgenommen werden musste — wurde die jeweilige Schiileranzahl des
Geburtsjahrgangs 1995 verwendet.” Diese Schiileranzahl des Geburtsjahrgangs 1995
wurde dann mit den Schiileranzahlen der Geburtsjahrgange 1993, 1994 und 1996 abge-
glichen, um Schwankungen in den Geburtenzahlen zu identifizieren. Dariiber hinaus

3 Es gibt in Deutschland 14 Statistische Landesdmter, da fiir Berlin und Brandenburg sowie fiir Ham-
burg und Schleswig-Holstein jeweils ein Landesamt zustidndig ist.

4 Dies betrifft lediglich die Datengrundlagen fiir die Geburtsjahrginge. Diesbeziiglich wurde fiir Be-
rufsschulen in Baden-Wiirttemberg auf die Schulstatistik 2008/2009 zuriickgegriffen und fiir die
allgemeinbildenden und beruflichen Schulen in Nordrhein-Westfalen musste die Schulstatistik
2009/2010 verwendet werden.

5 Der Geburtsjahrgang 1995 wurde als Schitzer fiir die Anzahl der 2012 erwarteten Fiinfzehnjahri-
gen gewihlt, da man die Anzahl der Schiilerinnen und Schiiler an den allgemeinbildenden Schulen
tiberschitzen wiirde, wenn man auf den Geburtsjahrgang 1996 zuriickgreift: Da in einigen Bundes-
landern viele Fiinfzehnjéhrige die Hauptschule verlassen, um berufsbildende Schulen zu besuchen,
diirfen nicht die Vierzehnjahrigen als Schatzer fiir die Fiinfzehnjdhrigen des nichsten Schuljahres
genommen werden.
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war es aufgrund des erweiterten Forschungsdesigns in Deutschland zusitzlich erforder-
lich, die Anzahl der 2012 erwarteten Neuntkldssler im Sampling Frame zu listen. Hierfiir
wurde die Anzahl der jeweiligen Neuntkldssler im Schuljahr 2010/2011 als der diesbe-
ziigliche Schitzer verwendet, wobei die Schiilerzahlen der Klassenstufen 8 bis 10 sowie
die Anzahl der dazugehérigen Klassen tiberprift wurden, um mogliche Inkonsistenzen
aufzudecken.

Um die Qualitit der notwendigen Informationen fiir den Sampling Frame - und
damit fiir die Schulstichprobenziehungen - zu optimieren, wurden simtliche Schulda-
ten der Statistischen Landesimter noch einmal mit den Daten des Statistischen Bundes-
amts (den Daten der Fachserie 11) abgeglichen. Simtliche Auffilligkeiten wurden dann,
in Riicksprache mit dem entsprechenden Statistischen Landesamt geklért.

Schritt 2: Ziehung der Schulstichprobe

Wie bereits oben ausgefiihrt, wurde die Schulstichprobenziehung durch das internati-
onale PISA-Konsortium realisiert. Bevor dieses jedoch die Stichprobenziehung - auf
Grundlage des tbermittelten Sampling Frames — durchfiihren konnte, war es notwen-
dig, die Schulen im Sampling Frame nach bestimmten Kriterien, den sogenannten Strati-
fizierungsvariablen, zu ordnen beziehungsweise zu schichten (vgl. Daniel, 2012; Kalton,
1983; Kish, 1995; Levy & Lemeshaw, 2008). Dies bedeutet, dass mittels der Stratifizie-
rung simtliche der gelisteten Schulen (gemifl ihrer Ahnlichkeit) in Gruppen aufge-
teilt wurden, was (bei PISA) unter anderem folgenden Zwecken dient: Zunichst wird
die Effizienz des Sampling Designs verbessert, wodurch die Schitzer fiir die unbekann-
ten Parameter (z.B. Kompetenzen) in der Grundgesamtheit (fiinfzehnjahrige Schiile-
rinnen und Schiiler in Deutschland) verlasslicher werden. Das bedeutet, dass man mit
einer moglichst geringen Stichprobengréfie moglichst genaue Populationsschéitzun-
gen vornehmen kann. Dariiber hinaus ist eine Stratifizierung notwendig, um verschie-
dene Sampling-Prozeduren durchfithren zu kénnen, beispielsweise ein Oversampling ein-
zelner Schularten. Ein solches Oversampling konnte beispielsweise beinhalten, dass in
einem Teilnehmerstaat mehr Gymnasien fiir die Teilnahme an PISA ausgewdahlt werden,
als es ihrem Anteil an der Schulpopulation in diesem Staat entspricht. Diese erweiterte
Stichprobe ermdéglicht vertiefende wissenschaftliche Analysen iiber die fokussierte Ziel-
gruppe (wie eben z.B. Gymnasien). Ein weiterer Grund fiir eine Stratifizierung ist eine
bessere Kontrolle dariiber, dass fiir alle Strata der Grundgesamtheit auch in der Stich-
probe Beobachtungen/Fille vorliegen, dass also die Verteilung der Schulen innerhalb
der Strata der Stichprobe die Verteilung der Strata in der Grundgesamtheit widerspie-
gelt und somit zugleich spezifische Teilpopulationen (z.B. bestimmte Schularten) in der
Stichprobe in addquater Weise reprisentiert werden.

Die Stratifizierung selbst kann explizit und implizit erfolgen. Bei der expliziten Strati-
fizierung werden die Schulen in einzelne Gruppen beziehungsweise Strata aufgeteilt, die
unabhingig voneinander behandelt werden und aus denen jeweils eine separate Zufalls-
auswahl getroffen wird. Die implizite Stratifizierung dient dazu, die Schulen noch ein-
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mal innerhalb der expliziten Strata zu sortieren, um eine niherungsweise proportionale
Verteilung der Schulen iiber simtliche Strata innerhalb der Stichprobe zu gewéhrleisten.

Fiir Deutschland kamen bei PISA 2012 zwei explizite und zwei implizite Stratifizie-
rungsvariablen zum Einsatz:

1. Einteilung der Schulen in allgemeinbildende Schulen, Férderschulen und Berufsschu-
len (erste explizite Stratifizierungsvariable)

2. Gruppierung der allgemeinbildenden Schulen nach Landern (zweite explizite Stratifi-
zierungsvariable)

3. Gruppierung der Forder- und Berufsschulen nach Lindern (erste implizite Stratifizie-
rungsvariable)

4. Einteilung der allgemeinbildenden Schulen in die Schularten Hauptschule, Realschule,
Schule mit mehreren Bildungsgingen, Gymnasium und Integrierte Gesamtschule
(zweite implizite Stratifizierungsvariable)

Damit ldsst sich das Stichprobendesign fiir Deutschland folgendermaflen beschreiben:
Zunichst werden die zu ziehenden allgemeinbildenden Schulen in die 16 Lénder ein-
geteilt (= explizite Stratifizierung). Dann erfolgt die spitere Stichprobenziehung so,
dass sich die gezogenen allgemeinbildenden Schulen innerhalb der 16 einzelnen Strata
ndherungsweise proportional zur Gesamtzahl der Schiilerinnen und Schiiler je Schulart
auf die verschiedenen Schularten verteilen (= implizite Stratifizierung). Forder- und
Berufsschulen bilden zwei weitere explizite Strata. Das heifit, dass diese beiden Schul-
arten stichprobentechnisch gesondert behandelt werden und daher auch unabhingig
von den allgemeinbildenden Schulen gezogen werden. Damit wird die Population der
Schulen in Deutschland, die potentiell von fiinfzehnjahrigen Schiilerinnen und Schiilern
besucht werden, in insgesamt 18 explizite Strata unterteilt.

Durch die implizite Stratifizierung nach Landern wird dann gesichert, dass sich die
zu ziehenden Forder- und Berufsschulen ebenfalls ndherungsweise proportional zur
Gesamtzahl der Schiilerinnen und Schiiler dieser beiden Schularten je Land verteilen.

Im Anschluss an die Stratifizierung wurde die Schulstichprobe fiir Deutschland vom
internationalen PISA-Konsortium gezogen. Hierbei ist wichtig, dass die Verteilung der
Gesamtzahl der gezogenen Schulen auf die einzelnen Strata so erfolgt, dass der erwar-
tete Anteil der Schiilerinnen und Schiiler in jedem dieser Strata in der Stichprobe néhe-
rungsweise dem proportionalen Anteil der Schiilerinnen und Schiiler (PISA-Altersko-
horte) in jedem Stratum der Grundgesamtheit entspricht. Insgesamt wurden schliefSlich
vom internationalen PISA-Konsortium 247 Schulen in Deutschland gezogen. Inwieweit
sich diese Schulen dabei auf die einzelnen expliziten Strata verteilen, kann Tabelle 10.1
entnommen werden.
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Tabelle 10.1: Brutto-Stichprobe der Schulen nach Bundesland und Schulart

Baden-
Wirttemberg

Bayern
Berlin
Brandenburg
Bremen
Hamburg
Hessen

Mecklenburg-
Vorpommern

Niedersachsen

Nordrhein-
Westfalen

Rheinland-Pfalz
Saarland
Sachsen
Sachsen-Anhalt

Schleswig-
Holstein

Thiringen

Gesamt

Haupt-
schule

N O O O O o

10

o O o o

0
28

Inte-
grierte
Gesamt-
schule

10

o O o N

0
23

Schule mit

mehreren

Bildungs-
gangen

N B~ O

=

3
30

Real-
schule

56

Gymna-
sium

79

Anmerkung: Hervorgehobene Schulzahlen entsprechen den expliziten Strata.

Forder-
schule

Berufs-
schule

18

Gesamt

39

43

18

26

58

12

247

Hierbei zeigt sich, dass von den 18 Strata 16 auf die Lander entfallen, wihrend sich
jeweils ein weiteres Stratum auf die Forderschulen sowie die Berufsschulen bezieht.

Dabei muss mit Nachdruck darauf hingewiesen werden, dass es durchaus méglich ist,
dass — insbesondere in kleinen Strata — nicht alle Schularten gezogen werden und somit
in der Schulstichprobe vertreten sind. Sdmtliche Schulen hatten aber eine von null ver-
schiedene Ziehungswahrscheinlichkeit.®

Schritt 3: Ziehung der Schiilerstichprobe

Nachdem die Schulen ermittelt wurden, an denen die PISA-Studie durchgefithrt wer-
den sollte, wurden mittels einer weiteren Stichprobenziehung die einzelnen Schiilerin-

6 Ausfiihrliche Beispiele zur Schulstichprobenziehung sowie die dazugehérigen Ziehungsalgorithmen
konnen den PISA Technical Reports unter http://www.oecd.org/pisa/pisaproducts/ entnommen wer-

den.



Technische Grundlagen des fiinften internationalen Vergleichs 317

nen und Schiiler innerhalb dieser Schulen ausgewihlt. Laut Stichprobendesign war es
hier vorgesehen, in jeder Schule 25 Fiinfzehnjdhrige per Zufall zu ziehen. Dariiber hin-
aus wurden — wie bereits oben ausgefiihrt — an allen allgemeinbildenden Schulen zwei
vollstandige 9. Klassen zufillig ausgewéhlt, wahrend an den Foérderschulen eine Voller-
hebung aller Neuntkldssler durchgefithrt werden konnte. Aufgrund des in Deutschland
zusitzlich vorgesehenen CBA wurde auflerdem aus der Gruppe der 25 Fiinfzehnjahrigen
eine weitere Teilstichprobe von 14 Schiilerinnen und Schiilern gezogen, die dann neben
der papierbasierten Testung am CBA teilnahmen. Dieses Stichprobendesign ist in Abbil-
dung 10.2 dargestellt.

Stichprobendesign PISA 2012

Allgemeinbildende Schulen Forderschulen Berufsschulen
I I
| |
25 25 25
Flnfzehnjahrige Fiinfzehnjahrige Flnfzehnjahrige
(papierbasierte (papierbasierte (papierbasierte
Testung) Testung) Testung)
zwei vollstéandige alle
9. Klassen Neuntklassler
(papierbasierte (papierbasierte
Testung) Testung)
14 14 14
Finfzehnjahrige Finfzehnjahrige Finfzehnjahrige
(computerbasierte (computerbasierte (computerbasierte
Testung) Testung) Testung)

Abbildung 10.2:  Stichprobendesign PISA 2012 Deutschland

Dabei sei darauf hingewiesen, dass an den allgemeinbildenden Schulen und Férder-
schulen von den 25 gezogenen Fiinfzehnjihrigen (Alterskohorte: Geburtsjahrgang 1996)
vereinzelte Schiilerinnen und Schiiler auch zu einer der gezogenen 9. Klassen geho-
ren konnen (aber der Testgruppe der Fiinfzehnjihrigen zugerechnet werden), wih-
rend Schiilerinnen und Schiiler, die zu einer gezogenen 9. Klasse gehoren, verschiedens-
ten Geburtsjahrgangen angehoren konnen, aber eben auch dem Geburtsjahrgang 1996,
womit diese Schiilerinnen und Schiiler dann ebenfalls fiinfzehnjéhrig sind (aber zur
Testgruppe der Neuntkléssler gehoren). Sobald namlich 25 Fiinfzehnjéhrige fiir die Test-
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gruppe der Finfzehnjahrigen gezogen waren, wurden die restlichen Fiinfzehnjihrigen
- die zu einer gezogenen 9. Klasse gehoren — nur der Testgruppe der entsprechenden
9. Klasse zugeordnet.

Um die beschriebene Schiilerstichprobe umsetzen zu kénnen, mussten in den fiir
PISA 2012 gezogenen Schulen einige Informationen zusammengestellt werden. Bei die-
sen handelt es sich um den Vornamen, den Nachnamen, das Geschlecht, den Geburts-
monat, das Geburtsjahr, die Klassenbezeichnung sowie Informationen iiber einen mog-
licherweise vorliegenden sonderpddagogischen Forderbedarf.” Das heifst, die fiir PISA
gezogenen Schulen mussten eine vollstandige Schiilerliste erstellen, in der alle Schiilerin-
nen und Schiiler gelistet wurden, die fiir die Schiilerstichprobe in Frage kamen. Bei die-
sen handelt es sich um die Listung aller Fiinfzehnjahrigen (Geburtsjahrgang 1996) sowie
um die Listung aller Neuntkléssler (ohne Geburtsjahrgang 1996).%

Fir die Durchfithrung der Schiilerlistung wurde den Schulen vom IEA DPC die Soft-
ware JEA PISA-W3S zur Verfiigung gestellt. In dieses Programm konnten die bendtigten
Schiilerinformationen entweder manuell eingegeben oder automatisch importiert wer-
den, wenn zuvor eine Dateivorlage mit den benétigten Informationen aus den Daten-
banken der jeweiligen Schulverwaltung gefiillt wurde. Ein Vorteil der Schiilerlistung mit-
tels der Software IEA PISA-W3S besteht darin, dass bereits wahrend der Dateneingabe
beziehungsweise nach einem Datenimport simtliche Schiilerangaben automatisch auf
Plausibilitdt tiberpriift werden konnen. So wurden fehlerhafte Eintrage (z.B. Geburts-
jahrgang 1899 oder Klassenstufe 3) in der Schiilerliste im Programm farblich hervorge-
hoben und mussten vom jeweiligen PISA-Schulkoordinator beziehungsweise der jewei-
ligen PISA-Schulkoordinatorin in den Schulen korrigiert werden. Im Anschluss an die
vollstandige — und moglicherweise korrigierte — Auflistung aller Schiilerinnen und Schii-
ler wurden die Anzahl der gelisteten Fiinfzehnjahrigen sowie die Anzahl der gelisteten
Neuntkldssler mit den entsprechenden Schiilerzahlen aus den Listen der Statistischen
Landesdmter abgeglichen. Sollte es dabei vorkommen, dass offensichtliche Abweichun-
gen zwischen den gelisteten Schiilerzahlen und den Zahlen der amtlichen Statistik vorla-
gen, so wurden diese Diskrepanzen in Riicksprache mit den Schulen geklart. Nach dieser
Datenpriifung konnten mit Hilfe von IEA PISA-W3S zwei Schiilerlisten erstellt werden:
Zum einen eine vollstdndige Schiilerliste, die — aus Datenschutzgriinden - in der Schule
verblieb, zum anderen eine pseudonymisierte Schiilerliste, die keine Schiilernamen mehr
enthielt und die an das IEA DPC fiir die Durchfithrung der Schiilerstichprobenziehung
gesendet wurde.’

7 Beim sonderpddagogischen Forderbedarf wird laut internationalen PISA-Standards zwischen For-
derbedarf im Bereich korperliche und motorische Entwicklung, Forderbedarf im Bereich geistige,
emotionale und soziale Entwicklung sowie Forderbedarf im Bereich Sprache (z. B. Legasthenie) un-
terschieden. Schiilerinnen und Schiiler mit einem dieser Forderbedarfe konnen spéter méglicher-
weise von der Testung ausgeschlossen werden.

8 Aus Datenschutzgriinden mussten die Namen der Schiilerinnen und Schiiler in der Schule verbleiben.

9 Die Kommunikation zwischen den Schulen und dem IEA DPC tber die fiir PISA gezogenen Schii-
lerinnen und Schiiler verlief dann spdter nur noch iiber Ordnungsnummern, welche in beiden
Schiilerlisten enthalten waren.
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Nach Eingang der Schiilerlisten beim IEA DPC wurde nochmals eine Qualitits-
kontrolle durchgefiihrt, indem die Listen ein weiteres Mal auf Plausibilitit und mog-
liche Unstimmigkeiten iiberpriift wurden und im Zweifelsfall erneut Riicksprache mit
den einzelnen Schulen gehalten wurde. Auf Grundlage der Schiilerlisten wurde dann
zunichst die Klassenziehung vorbereitet und durchgefiihrt. Hierzu musste in einem ers-
ten Schritt eine umfassende Klassenliste aller allgemeinbildenden und Férderschulen
erstellt werden. Diese enthielt fiir jede Schule einen Eintrag iiber alle 9. Klassen (Klas-
senname und Schiileranzahl) sowie eine Angabe dariiber, wie viele Klassen gezogen wer-
den sollten. Dies waren, wie bereits ausgefiihrt, zwei 9. Klassen an den allgemeinbilden-
den Schulen sowie alle 9. Klassen an Férderschulen.

In das vom internationalen PISA-Konsortium zur Verfiigung gestellte Softwarepro-
gramm KeyQuest wurde dann die Klassenliste eingelesen und die Klassenstichprobenzie-
hung durchgefiihrt. Nach erfolgter Ziehung konnten schliefllich die Informationen iiber
die gezogenen Klassen bei der Schiilerstichprobenziehung beriicksichtigt werden. Hierzu
wurden die gezogenen Klassen je Schule in den bereits vorliegenden Schiilerlisten ver-
merkt, die Schiilerlisten ebenfalls in KeyQuest importiert und zuletzt die Schiilerstich-
probe fiir jede einzelne PISA-Schule gezogen.

10.1.2 Realisierte Stichprobe

Waurde bisher auf die Schul- und Schiilerstichprobe eingegangen, so handelt es sich bei
diesen um die sogenannten Brutto-Stichproben. Das heif3t, es sind die Ausgangsstich-
proben, die zunéchst samtliche fiir die PISA-Studie ausgewihlten Schulen und Schiiler
enthalten, auch diejenigen, die — aus unterschiedlichen Griinden - nicht an der Studie
teilnehmen konnten. Hiervon zu unterscheiden sind die Netto-Stichproben. Diese ent-
halten schliefSlich Informationen tiber alle Schulen sowie Schiilerinnen und Schiiler, fiir
die auch tatsdchlich auswertbare Daten vorliegen.

Auf Schulebene wurden durch die Stichprobenziehung 247 Schulen fiir die Mitwir-
kung an der PISA-Studie ermittelt. Allerdings nahmen nicht alle dieser Schulen an PISA
teil. So kam es in fiinf Fillen vor, dass sich private Schulen gegen eine Teilnahme an
PISA entschieden, da diese Schulen nicht zur Teilnahme an der PISA-Studie verpflichtet
werden konnen. Diese konnten allerdings durch entsprechende Ersatzschulen substitu-
iert werden.'

Dariiber hinaus kam es zu 17 Ausfillen von Schulen, bei denen entweder gemifl der
internationalen PISA-Standards keine Ersetzung vorgesehen war oder bei denen keine
Ersatzschulen mehr zur Verfiigung standen. Hierzu gehoren 11 Fille von Berufsschu-
len, an denen es keine fiinfzehnjihrigen Schiilerinnen und Schiiler gab; in zwei Fillen
handelte es sich um private Schulen, die nicht an PISA teilnehmen konnten und selbst

10 Gemafs des internationalen Stichprobendesigns waren fiir jede der gezogenen 247 Originalschulen
zwei Ersatzschulen vorgesehen. In zwei der oben genannten fiinf Fille wurde bereits die erste Er-
satzschule ersetzt.
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bereits zweite Ersatzschule waren; zwei Schulen waren bereits aufgelost und existierten
nicht mehr; eine private Schule sagte ihre Teilnahme so kurzfristig vor Testbeginn ab,
dass keine Ersetzung mehr moglich war und eine dinische Schule, an der lediglich vier
Fiinfzehnjdhrige zu erwarten gewesen waren, wurde ohne Ersatz ausgeschlossen, da der
zeitliche und organisatorische Aufwand fiir die Ubersetzung sidmtlicher deutscher Test-
materialien ins Dénische - verglichen mit der geringen Schiileranzahl - zu grof} gewe-
sen wire. Damit verblieben letztlich 230 Schulen, an denen die PISA-Studie durchge-
fithrt wurde. Die Teilnahmequote auf Schulebene betrigt somit 98.3 Prozent. Diese Zahl
bezieht sich auf die urspriinglich gezogenen Schulen und zeigt auf, wie viele dieser Schu-
len nach eventuellen Ersetzungen tatsidchlich an PISA 2012 teilgenommen haben. Bei
den Schiilerinnen und Schiilern belduft sich die Teilnahmequote auf 93.2 Prozent. Beide
Werte erfiillen die von der OECD gesetzten Mindeststandards. Die deutsche PISA-2012-
Stichprobe umfasst daher n = 5001 Finfzehnjahrige beziehungsweise n = 9998 Neunt-
klasslerinnen und Neuntkléssler.

10.1.3 Gewichtung

Fiir die Analyse der aus PISA gewonnenen Daten muss beriicksichtigt werden, dass
die Stichprobe in mehreren Stufen gezogen wird und nicht jede gezogene Schule bezie-
hungsweise jede gezogene Schiilerin oder jeder gezogene Schiiler auch tatsichlich an
der Studie teilnehmen kann. Die Ziehung der Stichprobe in mehreren Stufen beeinflusst
die Ziehungswahrscheinlichkeit jeder einzelnen Schule sowie jeder einzelnen Schiilerin
und jedes einzelnen Schiilers, so dass nicht jede Schule beziehungsweise jede Schiilerin
und jeder Schiiler mit derselben Wahrscheinlichkeit in die Stichprobe gelangt. Dies wird
durch ein Verfahren der Gewichtung ausgeglichen, das in den folgenden Abschnitten
beschrieben wird. Neben der unterschiedlichen Ziehungswahrscheinlichkeit gehen fiinf
Korrekturfaktoren in die Gewichtung ein. Auch diese werden nachfolgend beschrieben.

Schulbasisgewichte

Die Stichprobe fiir PISA wird in mehreren Stufen gezogen. Der Sampling Frame wird
hierzu in 18 explizite Strata unterteilt (16 Bundesldnder sowie Forder- und Berufsschu-
len), die dann nach Schulformen sortiert werden. Nachdem die Schulen gezogen wor-
den sind, erfolgt die zufillige Ziehung der Schiilerinnen und Schiiler beziehungsweise
der 9. Klassen innerhalb der Schulen. Somit haben in PISA weder alle Schulen noch alle
Schiilerinnen und Schiiler dieselbe Ziehungswahrscheinlichkeit fiir die Teilnahme an der
Studie: Die Ziehungswahrscheinlichkeit der Schulen héngt davon ab, wie viele Schulen
derselben Schulform sich in einem Stratum befinden. Beispielsweise hat ein Gymnasium
in einem Bundesland mit sehr vielen Gymnasien eine geringere Wahrscheinlichkeit, in
die PISA-Stichprobe zu gelangen als in Bundeslindern mit sehr wenigen Gymnasien.
Die Gewichtung wird aus diesem Grund umgekehrt proportional zur Ziehungswahr-
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scheinlichkeit vorgenommen, um im Nachhinein eine gleich grofie Ziehungswahrschein-
lichkeit fiir alle Schulen herzustellen.

Schiilerbasisgewichte und Schiilergesamtgewicht

Innerhalb gezogener Schulen macht es einen Unterschied, ob es sich um eine grofle
oder eine kleine Schule handelt. In Schulen mit vielen Fiinfzehnjahrigen hat die einzelne
Schiilerin oder der einzelne Schiiler eine wesentlich geringere Ziehungswahrschein-
lichkeit als in Schulen, die nur sehr wenige fiinfzehnjdhrige Schiilerinnen und Schiiler
haben. Dasselbe gilt fiir die gezogenen 9. Klassen: In einer dreiziigigen Schule hat jede
9. Klasse eine Ziehungswahrscheinlichkeit von 33 Prozent, wiahrend diese in fiinfziigigen
Schulen lediglich 20 Prozent betrdgt. Um trotz dieser Unterschiede in den Ziehungs-
wahrscheinlichkeiten giiltige Aussagen auf der Ebene der Gesamtpopulation der Finf-
zehnjahrigen machen zu konnen, miissen die Daten gemif3 den unterschiedlichen Zie-
hungswahrscheinlichkeiten gewichtet werden. Analog zur gestuften Stichprobenziehung
erfolgt die Gewichtung schrittweise und teilt jedem Schiiler post hoc innerhalb ihres
Stratums dieselbe Ziehungswahrscheinlichkeit zu. Damit erfolgt die Gewichtung, ebenso
wie auf der Ebene der Schulen, umgekehrt proportional zur Ziehungswahrscheinlich-
keit. Diese Gewichtung erzeugt ein sogenanntes Schul- beziehungsweise Schiilerbasis-
gewicht. Aus dem Schul- und dem Schiilerbasisgewicht wird dann ein Schiilergesamt-
gewicht berechnet, welches den Analysen der PISA-Daten zu Grunde gelegt wird.

Notwendigkeit einer Gewichtung

Dartiber hinaus kann es weitere Griinde fiir die Notwendigkeit einer Gewichtung geben.
Beispielsweise muss berticksichtigt werden, dass es sowohl auf Schul- als auch auf Schii-
lerebene vereinzelt Ausfille gibt. Etwa wenn Schiilerinnen und Schiiler aufgrund von
Krankheit am Testtag abwesend oder wegen eines Ausschlussgrunds nicht zum PISA-
Test zugelassen sind, aber auch fiir ganze Schulen kann es Griinde geben, die eine Teil-
nahme an PISA unmdoglich machen (vgl. Kapitel 1). Diese sogenannten Ausfille bergen
die Gefahr einer verzerrten Schitzung bei der Auswertung der Tests, weil die abwesen-
den Jugendlichen innerhalb der Stichprobe unterreprasentiert wiren. Fiir diese Aus-
falle geht daher ein Korrekturfaktor in die Gewichtung ein. Ein weiterer Grund fiir eine
nachtréigliche Korrektur kann die Grifle einer Schule sein, wenn diese von der beim
Sampling erwarteten Schulgréfie abweicht (OECD, 2012). Hatte eine Schule bei der
Schulstichprobenziehung etwa 50 fiinfzehnjéhrige Schiilerinnen und Schiiler, so war die
Hilfte dieser Fiinfzehnjahrigen fir die PISA-Stichprobe vorgesehen. Zum Zeitpunkt der
Schiilerziehung stellt sich in diesem Szenario heraus, dass tatsichlich nur noch 40 Fiinf-
zehnjahrige an dieser Schule sind. Die Ziehungswahrscheinlichkeit des einzelnen Schii-
lers erhoht sich somit von 50 auf 62.5 Prozent, was im Vergleich zu den meisten ande-
ren Schiilerinnen und Schiilern in der PISA-Stichprobe wesentlich hoher ist. Auch die
geographische Lage von Schulen oder ein gezieltes Oversampling von Schularten kann
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ein Grund dafiir sein, dass die Ziehungswahrscheinlichkeit von Schulen in einem Staat
bewusst nicht gleich ist.

Korrekturfaktoren fiir die Gewichtung

In die Gewichtung der PISA-Daten gehen neben dem Schul- und dem Schiilerbasisge-
wicht fiinf Korrekturfaktoren ein (OECD, 2012). Zunichst muss der Ausfall von Schu-
len kompensiert werden, indem andere Schulen entsprechend héher gewichtet werden,
die den ausgefallenen Schulen so dhnlich wie méglich sind. Ein zweiter Korrekturfak-
tor betrifft Staaten, in denen nur diejenigen Fiinfzehnjdhrigen an PISA teilnehmen, wel-
che sich in der Klassenstufe befinden, in der die meisten fiinfzehnjihrigen Schiilerinnen
und Schiiler im jeweiligen Staat zu erwarten sind. Der dritte Korrekturfaktor gleicht die
Nicht-Teilnahme von Schiilerinnen und Schiilern aus, die eigentlich in der Stichprobe
gewesen wiren. Damit wird vermieden, dass fehlende Schiilerinnen und Schiiler unter-
reprasentiert sind. Auch hier wird auf eine méglichst grofie Ahnlichkeit der abwesenden
(und damit auszugleichenden) Jugendlichen mit denjenigen geachtet, die entsprechend
starker gewichtet werden. Als vierter und fiinfter Korrekturfaktor werden zwei soge-
nannte Trimming Factors eingesetzt, die zum einen auf Schulebene ungewohnlich hohe
Werte des Schulbasisgewichts ausgleichen und zum anderen auf Schiilerebene unge-
wohnlich hohe Werte beim Produkt aus allen Gewichtungskomponenten zurechtschnei-
den (OECD, 2012). Fiir die detaillierte Berechnung der Gewichte und ihrer Komponen-
ten sei auf den Technical Report zu PISA verwiesen (z.B. OECD, 2012).

10.2 Skalierung der Leistungstests zur Modellierung
von Kompetenzen

Bei der Entwicklung von Messinstrumenten (Tests) fiir grofy angelegte Untersuchungen
im bildungswissenschaftlichen Forschungskontext ergibt sich meist ein Konflikt zwi-
schen den psychometrischen Anforderungen aus messtheoretischer Perspektive einer-
seits und der praktischen Durchfithrbarkeit von Tests andererseits. Tests dienen in der
Regel dazu, bestimmte latente Eigenschaften von Personen zu erfassen, wie etwa Einstel-
lungen, Uberzeugungen oder auch Kompetenzen. Dabei ist es seitens der Psychometrie
im Allgemeinen wiinschenswert, die Erfassung solcher latenten Eigenschaften auf eine
moglichst breite Basis zu stellen - also moglichst eine grofSe Anzahl von Fragen bezie-
hungsweise Aufgaben (Items) einzusetzen. Dadurch sollen die latenten Personeneigen-
schaften (bei PISA die Kompetenz der Schiilerinnen und Schiiler in den drei Bereichen
Mathematik, Naturwissenschaften und Lesen) in einem breiten Auspriagungsbereich mog-
lichst genau erfasst werden. Andererseits ist die zur Verfiigung stehende Testzeit, nicht
zuletzt aus Ricksichtnahme auf die teilnehmenden Schiilerinnen und Schiiler, begrenzt,
wobei aber dennoch meist gleichzeitig mehrere unterschiedliche latente Eigenschaften
erfasst werden sollen. Um diesem Dilemma der widerspriichlichen Anforderungen an
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die zu entwickelnden Messinstrumente zu begegnen, werden in Large-Scale-Assess-
ments zur Gestaltung der Fragebogen tblicherweise sogenannte ,Balanced Incomplete
Block Designs“ (BIBD) zu Grunde gelegt (vgl. z.B. van der Linden, Veldkamp & Carl-
son, 2004). Bei diesen BIBD handelt es sich letztlich um randomisierte, balancierte, aber
unvollstandige Versuchspldne beziehungsweise Designs (vgl. Bortz & Schuster, 2010,
S. 471ff.). Das grundlegende Prinzip solcher Designs besteht darin, dass nicht jede teil-
nehmende Person sdmtliche zu Verfiigung stehenden Items (Fragen, Aufgaben) des
Messinstrumentes vorgelegt bekommt (Johnson & Lord, 1958). Aus dieser Grundiiber-
legung und den resultierenden Anforderungen heraus werden dann mehrere Testhefte
entwickelt, welche eine unterschiedliche Auswahl von Aufgabengruppen pro Testheft
enthalten. Die nach solchen Prinzipen gestalteten Messinstrumente werden im bildungs-
wissenschaftlichen Forschungskontext dann als Multi-Matrix-Design bezeichnet (Rost,
2004, S. 328; Johnson & Lord, 1958; Lord, 1962; Kapitel 1 dieses Buches). Aufgrund der
unvollstindigen, aber balancierten Struktur bei gleichzeitig breiter Basis von manifes-
ten Indikatoren beziehungsweise Fragen (Items) solcher Multi-Matrix-Designs, eignen
sich die damit erhobenen Daten sehr gut zur Bestimmung von Populationsschitzwerten
auf Basis der Erhebung grofler Stichproben aus der betreffenden Population (Gressard &
Loyd, 1991).

In der PISA-Erhebungsrunde 2012 wurden erstmalig nicht nur die Aufgaben zur
Erfassung der Kompetenzen in den drei Bereichen (Mathematik, Lesen und Naturwis-
senschaften), sondern auch einzelne Fragen aus dem Schiilerfragebogen (Hintergrund-
variablen) auf insgesamt drei unterschiedliche Schiilerfragebogenhefte in Form eines
Multi-Matrix-Designs verteilt. So war es in dieser PISA-Erhebungsrunde méglich, neben
der Erhebung einer Reihe von Hintergrundinformationen, die in allen drei Fragebo-
genheften enthalten waren, ein breiteres Spektrum von zusitzlichen Schiilermerkma-
len zu erfassen. Fiir eine detaillierte Darstellung der einzelnen Frage- beziehungsweise
Konstruktbereiche im gemeinsamen Teil des Schiilerfragebogens sowie der in Form des
Multi-Matrix-Designs erfassten Frage- beziehungsweise Konstruktbereiche sei an dieser
Stelle auf die theoretische Rahmenkonzeption zu PISA 2012 verwiesen (OECD, 2013,
S. 1914L).

10.2.1 Das PISA-Multi-Matrix-Design und IRT-Skalierung

Beschreibung der PISA-Items als manifeste Indikatoren kognitiver Kompetenz

In der PISA-Erhebungsrunde 2012 wurden im Rahmen der Erfassung der kognitiven
Kompetenz die drei Themenbereiche Mathematik, Lesen und Naturwissenschaften getes-
tet, wobei in dieser PISA-Erhebungsrunde der Bereich Mathematik den Schwerpunkt
bildet. Die einzelnen Items (Aufgaben) zu diesen drei Bereichen gruppieren sich dabei
um einen gemeinsamen Aufgabenstamm (genannt Testlet oder Unit), welcher entwe-
der aus Textelementen, Grafiken, Tabellen oder einer Kombination daraus besteht. Die
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Anzahl der Aufgaben (Items) pro Unit variiert dabei zwischen einer und sieben. Ins-
gesamt standen fiir die drei Kompetenzbereiche 87 solcher Units zur Verfligung, was
insgesamt 207 einzelnen Aufgaben (Items) entspricht. Diese Units beziehungsweise die
darin enthaltenen Items verteilen sich dabei wie folgt auf die drei erfassten Kompetenz-
bereiche (Tabelle 10.2):

Tabelle 10.2: Anzahl der in PISA 2012 eingesetzten Units und Items nach Doméne

Units gesamt Items gesamt Link-Units Link-ltems
Mathematik 56 110 25 36
Lesen 13 44 13 44
Naturwissenschaften 18 53 18 53
Gesamt 87 207 56 133

Die sogenannten Link-Units sind Aufgaben, die aus vorangegangenen PISA-Erhebungs-
runden unverdndert iibernommen worden sind. Wie in PISA {iblich, kamen dabei in
den beiden Nebendomainen (2012: Lesen und Naturwissenschaften) ausschliefSlich Link-
Units zum Einsatz, wihrend fiir die Schwerpunktdoméne Mathematik mehr als die
Halfte der Aufgaben neu entwickelt worden waren.

Aufbau der Testhefte

Die oben beschriebenen Units fiir die drei Doméanen wurden in einem ersten Schritt
insgesamt 15 Aufgabengruppen, sogenannten Clustern, zugeordnet. Fiir den Schwer-
punktbereich Mathematik waren es neun Cluster (PM1 bis PM5, PM6a und PM6b sowie
PM7a und PM7b), wobei Cluster PM6a und PM7a in all jenen Staaten eingesetzt wur-
den, die in vergangenen PISA-Erhebungsrunden im Kompetenzbereich Mathematik
mindestens 480 Punkte erreicht hatten. In allen tibrigen Staaten erhielten die Jugend-
lichen die etwas leichteren Cluster PM6b und PM7b in ihren Testheften, so dass die
Reliabilitat auch in diesen Staaten durch moglichst der Kompetenz der Schiilerschaft
entsprechende Aufgaben so hoch wie moéglich ist. Fiir die beiden Bereiche Lesen und
Naturwissenschaften waren jeweils drei Cluster (PR1 bis PR3 bzw. PS1 bis PS3) vorgese-
hen. Jedes Cluster ist dabei so gestaltet, dass seine Bearbeitung in etwa 30 Minuten von
den insgesamt 120 Minuten der zur Verfiigung stehenden Testzeit in Anspruch nimmt.
Fiir die Haupterhebung wurden die 15 Cluster (neun Mathematik, drei Lesen und drei
Naturwissenschaft) auf dreizehn Standardtesthefte verteilt. Jedes der 13 Testhefte enthalt
dabei vier Cluster, was einer Bearbeitungszeit von ca. 2 Stunden entspricht.

Eine Ubersicht iiber die Zusammensetzung der in Deutschland eingesetzten Testhefte
gibt Tabelle 10.3.
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Tabelle 10.3: Testheftdesign von PISA 2012
Testheft
Dauer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
30 M5 N3 L3 M6 M7 M1 M2 N2 L2 M3 M4 N1 L1
30 N3 L3 M6 M7 N1 M2 N2 L2 M3 M4 M5 L1 M1
30 M6 M7 N1 L1 M1 L1 M3 M4 M5 N3 L3 M2 N2
30 N2 L2 M3 M4 M5 M6 M7 N1 L1 M1 M2 N3 L3

45 Fragebogen

Anmerkung: M = Mathematik, N = Naturwissenschaften, L = Lesen.

Vergleichbarkeit der Schiilerleistungen untereinander

Wie im vorangegangenen Abschnitt beschrieben, erhilt jede einzelne Schiilerin und
jeder einzelne Schiiler im Rahmen der PISA-2012-Erhebung ein unterschiedliches Test-
heft, welches lediglich eine unterschiedliche Auswahl aus dem gesamten zur Verfii-
gung stehenden Aufgabenpool enthdlt. Obwohl bei der Auswahl der Aufgaben und der
Zusammenstellung der Testhefte weitestgehend darauf geachtet wird, dass die Aufgaben-
schwierigkeiten iiber die Testhefte hinweg gleichmiflig verteilt sind, sind die Testhefte
beziehungsweise die darin enthaltenen Aufgaben dennoch unterschiedlich schwierig.
Dies bedeutet, dass fiir einen Vergleich der Kompetenz zwischen einzelnen Schiilerinnen
oder Schiilern, oder auch zwischen unterschiedlichen Gruppen, nicht einfach die reine
Anzahl der gelosten beziehungsweise nicht gelosten Aufgaben als Vergleichswert heran-
gezogen werden kann. Es ist, auf Basis der Unterschiedlichkeit der Testhefte, unmittelbar
einsichtig, dass fiir einen solchen Vergleich, soll er fair und objektiv sein, auch die jewei-
lige Schwierigkeit der individuell unterschiedlich vorgelegten Aufgaben beriicksichtigt
werden muss. Genau ein solches Einbeziehen der Aufgabenschwierigkeit bei der Berech-
nung beziehungsweise Schitzung eines individuellen Kompetenzwertes wird durch
die bei PISA verwendete Methode der Skalierung (vgl. Abschnitt zum Rasch-Modell)
gewihrleistet.

Latente (kontinuierliche) Personenvariable

Im Gegensatz zu einem einfachen Aufaddieren der gelosten Aufgaben basiert bei den
PISA-Untersuchungen die Auswertung auf Antwortmodellen aus der Item Response The-
ory (IRT) (vgl. einfithrend Fischer & Molenaar, 1995; Rost, 2004). Die psychologisch
plausible Kernannahme solcher Antwortmodelle besteht dabei in der Annahme einer
latenten, also einer nicht direkt beobachtbaren, individuellen Personeneigenschaft (Per-
sonenvariable), welche ursachlich mit dem manifest zu beobachtenden Antwortverhal-
ten einer jeden einzelnen Person verbunden ist. Ganz konkret besteht am Beispiel der
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Domidne Mathematik die Annahme, dass die Auspragung einer Schiilerin oder eines
Schiilers auf der latenten Variable ,,Mathematikkompetenz® dafiir verantwortlich ist, wie
wahrscheinlich es ist, dass er oder sie eine Aufgabe mit bestimmter Schwierigkeit 19st.
Eine einfache Aufgabe wird von sehr fihigen Schiilerinnen oder Schiilern sehr wahr-
scheinlich geldst, wihrend eine schwierige Aufgabe von weniger fihigen Schiilerinnen
oder Schiilern nur sehr unwahrscheinlich gelost wird. Ist die Schiilerin oder der Schii-
ler genauso fahig, wie die Aufgabe schwierig ist, betrdgt die Losungswahrscheinlichkeit
nach diesem Modell 50 Prozent. Diesen Zusammenhang zwischen der Ausprigung auf
der angenommenen latenten Variablen und der manifest beobachteten Losung bezie-
hungsweise Nicht-Losung von Aufgaben (unterschiedlicher Schwierigkeit) ldsst sich im
Rahmen der IRT mit dem Rasch-Modell (Rasch, 1960) und dessen Erweiterung, dem
Partial-Credit-Modell (Masters, 1982), mathematisch-formal modellieren. Die Grund-
ziige dieser beiden Modelle werden in den folgenden beiden Abschnitten kurz erldutert.

Das Rasch-Modell

Das von dem dinischen Mathematiker Georg Rasch (1960) beschriebene Modell, wel-
ches die Grundlage der psychometrischen Auswertung der PISA-Untersuchungen bildet,
basiert zunachst auf der Annahme zweier grundlegender Parameter, welche bei der Ana-
lyse und Auswertung von psychologischen Messinstrumenten (Fragebogen oder Tests),
die eine bestimmte latente Personeneigenschaft beziehungsweise -kompetenz erfas-
sen, berticksichtigt werden miissen. Diese beiden Parameter sind einerseits die Fahig-
keit beziehungsweise die Auspragung der Person auf der latenten Eigenschaft — der Per-
sonenparameter — und andererseits die Schwierigkeit der Aufgabe — der Itemparameter.
Das Besondere an dem Modell von Rasch ist dabei, dass es neben der Annahme die-
ser beiden Parameter eine psychologisch plausible, stochastisch-probabilistische Bezie-
hung der beiden Modellparameter und der Wahrscheinlichkeit zur (richtigen) Losung
einer gegebenen Testaufgabe (Item) beschreibt. Diese Beziehung ist in dem Modell als
logistische Funktion formalisiert. Eine graphische Veranschaulichung dieser stochasti-
schen Beziehung beziehungsweise Funktion, stellt die Item Characteristic Curve, kurz
ICC, dar. Dabei nimmt mit einer zunehmend positiven Differenz der beiden Modellpa-
rameter (Personenparameter — Itemparameter) die Wahrscheinlichkeit der Losung eines
betreffenden Items oberhalb der 50-Prozent-Losungswahrscheinlichkeit zu. Mit einer
zunehmend negativen Differenz der beiden Modellparameter nimmt dagegen die Wahr-
scheinlichkeit der Losung eines betreffenden Items unterhalb der 50-Prozent-Losungs-
wahrscheinlichkeit ab (vgl. Abbildung 10.3). Anders ausgedriickt bedeutet dies: Wenn
der Personparameter grofler ist als der Itemparameter, dann ist die Losungswahrschein-
lichkeit fiir das betreffende Item grofler als 50 Prozent; wenn der Itemparameter grofier
ist als der Personparameter, dann ist sie niedriger als 50 Prozent.
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Abbildung 10.3: Item Characteristic Curve (ICC)

Mathematisch-formal ist das Modell mit den beiden Parametern 0 (Itemparameter) und
O (Personenparameter) sowie der Losungswahrscheinlichkeit p(X) daher durch die fol-
gende Modellgleichung definiert:

p(X,)= effgp((z:z))) Xe{0,1}

Wobei die Laufindizes (v und i) jeweils fiir die Antwort der Person v auf das Item i ste-
hen. Dabei ist zu beachten, dass die Kodierung der Antworten so zu erfolgen hat, dass
X, = 0 fiir die falsche Antwort auf ein Item steht und X, = 1 fiir die Losung. Dabei
wird deutlich, dass das Modell in dieser grundlegenden Formulierung die Kodierung
von teilweise richtigen Antworten nicht zuldsst. In PISA werden allerdings neben einer
solchen Richtig-Falsch-Kodierung der Antworten auch teilrichtige Antworten beriick-
sichtigt, was die Verwendung einer Erweiterung des Rasch-Modells notig macht, das

sogenannte Partial-Credit-Modell.
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Das Partial-Credit-Modell

Das von Masters (1982) formulierte Partial-Credit-Modell greift die grundsatzliche Idee
des oben beschriebenen Rasch-Modells auf und generalisiert dieses auf mehrstufige Ant-
wortformate. Dadurch wird eine Beriicksichtigung von teilrichtigen Antworten méglich.
Innerhalb der urspriinglichen Modellgleichung des Rasch-Modells wird dabei der Item-
parameter in einzelne Schwellen-Parameter zerlegt, welche dann das mehrstufige, ordi-
nale (hierarchisch geordnete) Antwortformat der Items abbilden.

p(X, =x)= oxpllx-6,)- ) x€{0.l,....m}

m

> explls-6,)-0,)

§=

Die Modellgleichung des Partial-Credit-Modells formalisiert so die Wahrscheinlichkeit,
eine bestimmte Antwortkategorie x zu wihlen, als Funktion der Auspragung der Person
auf der latenten Eigenschaft 0, der Anzahl der vorgegebenen Antwortkategorien bezie-
hungsweise Schwellen s, der Summe aller (mdoglichen) Schwellenparameter o, und der
Summe aller (realisierten) Schwellenparameter o, bis zur gewdhlten Kategorie x, aus
m+1 moglichen Kategorien. Zu beachten ist dabei, dass die Antwortkategorien eines
Items in der Datenmatrix aufsteigend von 0 bis m kodiert werden miissen. Aus dieser
formalen Darstellung des Partial-Credit-Modells (und der Kodierung der Antwortkate-
gorien) wird deutlich, dass das Modell insofern eine Generalisierung des Rasch-Modells
darstellt, als dass fiir den Spezialfall einer lediglich zweistufigen Richtig-Falsch-Kodie-
rung die Modellgleichung des Partial-Credit-Modells in die Modellgleichung des Rasch-
Modells tberfithrt werden kann. Dies ist fiir die Auswertung der PISA-Erhebungen von
Bedeutung, weil es dadurch ohne Probleme moglich ist, sowohl zweistufig (,,richtig/
falsch®) als auch mehrstufig (,richtig/teilrichtig/falsch®) kodierte Items innerhalb der
Skalierung gleichzeitig zu verwenden.

Voraussetzung(en) fiir die Existenz und Schdtzbarkeit von Personenparametern

In PISA werden die Personenparameter, das heif3t die Kompetenz der teilnehmenden
Schiilerinnen und Schiiler, im Rahmen der oben vorgestellten probabilistischen Testmo-
delle anhand der beobachteten Daten geschitzt. Schitzen bedeutet hierbei, dass in einem
iterativen Verfahren diejenigen Parameter bestimmt werden, die nach dem zugrunde
gelegten Test- beziehungsweise Antwortmodell die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftre-
ten der beobachteten Datenmatrix maximieren. Eine notwendige Voraussetzung dafiir,
dass fiir einen gegebenen Datensatz iberhaupt eindeutige Modellparameter existieren
und diese damit im Rahmen der probabilistischen Testmodelle schitzbar sind, besteht
nach Fischer (1981) in bestimmten strukturellen Eigenschaften der erhobenen Daten
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(vgl. Rost, 2004). Demnach muss gewéhrleistet sein, dass sich die beobachtete Daten-
matrix nicht durch einfaches Umsortieren der Personen und Items in zwei (unabhin-
gige) Teildatensitze aufteilen lasst. Dies wiare dann der Fall, wenn eine Teilgruppe der
Personen n, eine Teilmenge der Items i, komplett nicht 16st und gleichzeitig eine Teil-
gruppe der Personen #, eine Teilmenge der Items i, komplett nicht 16st. Wobei zu beach-
ten ist, dass im Prinzip mindestens zwei Ursachen, einzeln oder in Kombination, fiir das
Nichtlosen der beiden Item-Teilmengen von den beiden Personen Teilgruppen vorlie-
gen konnen. So kann im einfachsten Fall bereits ein fehlerhaftes Design (vgl. Abschnitt
zum Multi-Matrix-Design) der Erhebung in Verbindung mit mehreren Testheften dazu
fithren, das bestimmte Personengruppen bestimmte Aufgabengruppen erst gar nicht zur
Bearbeitung vorgelegt bekommen - und damit nicht 16sen koénnen. Andererseits kann
aber auch die unbeabsichtigte, systematische Zuordnung von Aufgaben bestimmter
Schwierigkeiten zu Personen mit einer bestimmten Eigenschaftsausprigung dazu fithren,
dass die resultierende Datenmatrix in zwei Teildatensétze zerfillt.

Durch das in PISA verwendete Testheft-Design wird sichergestellt, dass dieser Pro-
blematik einerseits durch eine geeignete Verteilung der einzelnen Items beziehungsweise
Cluster auf die 13 Testhefte wirksam begegnet wird. Andererseits wird durch eine kon-
trollierte Ziehung der Personenstichprobe (vgl. Abschnitt Stichprobe) und eine geeig-
nete Verteilung der 13 Testhefte innerhalb dieser Stichprobe dafiir gesorgt, dass die oben
beschriebene Voraussetzung zur Schitzbarkeit der Personenparameter gegeben ist.

Methoden zur Parameterschditzung

Seit der grundlegenden Formulierung des probabilistischen Testmodells durch den déni-
schen Mathematiker Georg Rasch im Jahre 1960 und dessen Erweiterung auf mehrstu-
fige, ordinale Antwortformate durch Masters (1982) sind im Zusammenhang mit der
praktischen Anwendung des Modells eine ganze Reihe unterschiedlicher Methoden zur
Bestimmung der darin formulierten Personen- und Itemparameter entwickelt und vor-
geschlagen worden. Jedes dieser unterschiedlichen Verfahren hat dabei bestimmte Vor-
und Nachteile, welche jeweils in Abhédngigkeit der verschiedenen Zielsetzungen empiri-
scher Untersuchungen und deren Designs gegeneinander abgewogen und entsprechend
ausgewdhlt werden miissen. Im folgenden Abschnitt sollen drei dieser Verfahren zur
Parameterbestimmung, welche in der aktuellen bildungswissenschaftlichen Forschung
und Literatur vorherrschen, kurz skizziert werden.

Wie bereits erwihnt, gilt bei probabilistischen Testmodellen die Annahme, dass die
beiden grundlegenden Parameter, die Itemschwierigkeit (Itemparameter o) sowie die
Auspragung der Person auf einer Eigenschaftsdimension (z.B. ihre Fihigkeit, Perso-
nenparameter 0), das Antwortverhalten der Schiilerinnen und Schiiler und damit deren
Reaktion auf die einzelnen Aufgaben erkliren. Technisch gesprochen lésst sich also die
Realisierung der beobachteten Daten, im Rahmen der Erfassung von latenten Perso-
neneigenschaften, als Resultat bestimmter vorliegender Werte dieser beiden Parame-
ter erkldren, welche im Rahmen der Skalierung anhand dieser empirisch vorgefunde-
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nen Datenmatrix ermittelt werden koénnen. Die im Folgenden erlduterten Verfahren zur
Bestimmung dieser beiden Parameter stiitzen sich, ausgehend von diesen Uberlegungen,
auf die sogenannte Likelihood der Daten. Diese Likelihood driickt in einem Wert aus,
wie gut bestimmte Werte der beiden Parameter o und 6 zu den empirisch beobachteten
Daten (der Datenmatrix), unter der Annahme der Giiltigkeit des psychometrischen Ant-
wortmodells, passen. Das Ziel der Parameterbestimmung besteht also darin, diejenigen
Werte fiir die beiden Parameter zu finden, welche die empirisch beobachteten Daten am
besten erkldren - beziehungsweise die Wahrscheinlichkeit dieser Datenmatrix maximiert
(vgl. auch Bortz & Schuster, 2010, S. 92). Dieses Prinzip im Vorgehen wird mit dem
Begrift Maximum Likelihood (Schitzung) bezeichnet.

Joint-Maximum-Likelihood-Schdtzung (JML)

Bei der Joint-Maximum-Likelihood-Methode (JML) werden die beiden Parameter o
und 0 gleichzeitig (daher ,joint“) bestimmt. Ausgehend von den weiter oben darge-
stellten Modellgleichungen wird dabei zundchst die Likelihood-Funktion aufgestellt und
dann deren erste Ableitung gleich Null gesetzt, um das Funktionsmaximum zu bestim-
men. Allerdings resultiert dabei ein Gleichungssystem, das mehrere Unbekannte (Gro-
Ben) beinhaltet, welches daher nicht explizit gelost werden kann, sondern iterativ ange-
ndhert (approximiert) werden muss (daher auch Schitzung der Parameter). Fiir diese
Methode der Parameterbestimmung konnte Habermann (1977) zeigen, dass sie unter
bestimmten Bedingungen zu konsistenten Parameterschitzungen fithrt. Nahert sich die
Anzahl der Personen in der Stichprobe dem Umfang der Population an, so nihern sich
die geschitzten Itemparameter den wahren Itemparametern an. Die gleiche Bedingung
gilt analog fiir die Anndherung der geschitzten Personenparameter an die wahren Per-
sonenparameter bei einer zunehmenden Anzahl von Items." Diese beiden Konsistenz-
bedingungen fiir die Parameter fiithren in der Praxis allerdings dazu, dass bei Anwen-
dung der JML-Methode die Schitzung der Itemparameter stets genauer ausfillt als die
Schitzung der Personenparameter. Die beiden Parameter sind ndmlich, wie die Daten-
matrix, nicht symmetrisch zueinander. Wahrend die Anzahl der Personen in der unter-
suchten Stichprobe zur Steigerung der Schitzgenauigkeit (der Itemparameter) rela-
tiv leicht erhoht werden kann, ist dies bei der Anzahl der Items, insbesondere bei der
Erfassung mehrerer latenter Personeneigenschaften, nicht ohne Weiteres méglich. Da die
Struktur (Anzahl der Items) eines psychologischen Messinstruments (Fragebogen oder
Test) mit der Datenerhebung festgelegt ist, wohingegen die Anzahl der Personen welche
diese Items bearbeiten, leicht verianderbar ist, unterscheidet man zwischen strukturellen
(Item-) und inzidentellen (Personen-)Parametern. Das Problem der JML-Methode mit
dem Prinzip der symmetrischen beziehungsweise gleichzeitigen Parameterschitzungen

11 Bei dieser Art der Betrachtung geht man implizit davon aus, dass die untersuchten Items, also die in
der betreffenden Skala verwendeten Items, lediglich eine Auswahl aller moglichen Items zur Erfas-
sung der latenten Variable sind - es handelt sich also gewissermafien um eine (reprasentative) Item-
Stichprobe aus einer Population (unbekannter Gréfle) von Items.
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besteht bei vergleichsweise kleiner Anzahl von Items und groflen Stichprobenumfin-
gen darin, dass jede hinzukommende Person einen zu schitzenden Personenparameter
mitbringt, ohne dass die Genauigkeit der Schitzung (dieser Personenparameter) durch
Hinzunahme von Items gesteigert werden kénnte. Diese Eigenschaften fithren dazu, dass
die Schitzung der Personenparameter bei gleichzeitiger Schitzung der Itemparameter zu
inkonsistenten Schitzwerten fiihren konnen (Gustafsson, 1980; Neyman & Scott, 1948).
Insbesondere bei Verwendung relativ weniger Items fiir jede der zu erfassenden latenten
Eigenschaften konnen die Parameterschatzungen mit der JML-Methode verzerrt ausfal-
len.

Conditional-Maximum-Likelihood-Schétzung (CML)

Bei der Conditional-Maximum-Likelihood-Methode (CML) wird dieser Problema-
tik der Asymmetrie der beiden Parameter dadurch begegnet, dass diese in zwei Schrit-
ten getrennt geschitzt werden. Dabei nutzt man eine besondere Eigenschaft der Rasch-
Modellgleichung aus, welche dazu fiihrt, dass sich der Personenparameter in der
Likelihood-Funktion zur Schitzung der Itemparameter, unter der Bedingung (daher
conditional) der Anzahl der gelosten Items (Scoregruppe), herauskiirzen lasst. Auf diese
Weise ist es mit der CML-Methode moglich, in einem ersten Schritt zunédchst die Item-
parameter zu schitzen, um dann auf dieser Basis die Personenparameter jeweils fiir alle
die Personen zu schitzen, welche dieselbe Anzahl von Items gelost haben. Damit wird
die mit der JML-Schitzung verbundene Problematik, dass mit jeder zusétzlichen Person
in der Stichprobe ein zusitzlicher Personenparameter geschitzt werden muss, umgan-
gen.

Da also bei diesem Verfahren bei der Parameterschitzung auf die Scoregruppe
(Anzahl der gelosten Items), also den Summenwert der Personen auf der Skala kondi-
tioniert wird, eignet sich dieses Verfahren dann sehr gut zur Parameterbestimmung,
wenn vom Design der Untersuchung her sdmtliche Personen der Stichprobe dieselbe Ite-
mauswahl bearbeiten konnen beziehungsweise vorgelegt bekommen. In einem solchen
Fall bietet dieses Verfahren gegeniiber anderen Verfahren dann den Vorteil konsistenter
und nicht verzerrter Item- und Personenparameter-Schitzungen. Dariiber hinaus miis-
sen keinerlei A-priori-Annahmen iiber die Verteilung der latenten Personeneigenschaft
gemacht werden, da diese ja im ersten Schritt bei der Schitzung der Itemparameter her-
auskonditioniert wurden.

Marginal-Maximum-Likelihood-Schéitzung (MML)

Wie oben dargestellt eignet sich das Prinzip der getrennten Schitzung der Modellpa-
rameter durch Herauskonditionieren der Personenparameter dazu, unverzerrte Para-
meterschitzer zu erhalten. Wird bei der Auswertung von Tests eine mehrdimensionale
Skalierung angestrebt (vgl. Abschnitt Mehrdimensionales Rasch-Modell), so wiirde ein
Herauskonditionieren der Personenparameter iiber die Anzahl der gelosten Aufgaben,
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insbesondere bei langen Skalen beziehungsweise vielen Items, zu einem massiven Anstei-
gen der Anzahl der zu schitzenden Modellparameter fithren. Es miissen bei solch einer
mehrdimensionalen Skalierung ndmlich nicht nur alle méglichen Anzahlen aller gelos-
ten Items — also Scoregruppen - fiir jede einzelne Skala berticksichtigt werden, sondern
auch alle moglichen Kombinationen aus diesen Scoregruppen (vgl. Rost, 2004). Bei der
Marginal-Maximum-Likelihood-Methode (MML), welche in ihrer urspriinglichen Form
auf Bock und Lieberman (1970) und deren Erweiterung auf Bock und Aitkin (1981)
zuriickgeht, wird diesem Problem des Anwachsens der (zu schitzenden) Modellparame-
ter begegnet. Das Prinzip besteht darin, dass beziiglich der zu schitzenden Personenpa-
rameter a priori angenommen wird, dass deren Verteilung der Normalverteilung folgt,
welche mit lediglich zwei Parametern (Mittelwert und Streuung) zu beschreiben ist. Da
sich diese Annahme der Normalverteilung auf die (anhand der Stichprobe) zu beschrei-
bende Population (aller finfzehnjahrigen Schiiler) bezieht, spricht man in diesem
Zusammenhang auch vom sogenannten Populationsmodell (vgl. dazu auch Abschnitt
Latente Regression im Hintergrundmodell). Auch bei der MML-Methode werden (wie bei
der CML-Methode) Item- und Personenparameter in zwei Schritten getrennt geschatzt,
um unverzerrte Schitzwerte zu erhalten. Im Gegensatz zur weiter oben beschriebenen
CML-Methode werden die Personenparameter allerdings nicht iiber die Scoregruppen,
sondern Uber die Verteilungsannahme der Personenparameter herauskonditioniert. Der
Vorteil dieser Methode besteht also darin, dass insbesondere bei komplexeren Model-
len (Multimatrix-Design, mehrere erfasste latente Konstrukte und viele Items pro Skala)
die Anzahl der zu schitzenden Modellparameter nicht so extrem anwéchst und diese
damit stabil geschétzt werden kénnen. Die Verringerung der Anzahl der zu schitzen-
den Modellparameter fillt bei der in PISA 2012 vorgenommenen multidimensionalen
Skalierung (vgl. Abschnitt Mehrdimensionales Rasch-Modell) besonders ins Gewicht. Da
die Verteilung der latenten Variablen als normalverteilt angesehen wird, kénnen auch
deren Interkorrelationen (also z.B. der Zusammenhang zwischen den Kompetenzen
Mathematik, Lesen und Naturwissenschaften) direkt im Rahmen der Skalierung ermit-
telt werden (vgl. Rost, 2004, S. 263f.). Als Fazit zur MML-Methode lésst sich festhalten,
dass sich dieses Verfahren, aufgrund des dargelegten Prinzips, sehr gut zur Bestimmung
der Modell-Parameter im Rahmen der mehrdimensionalen Skalierung auf der Basis von
Daten, welche mit Multi-Matrix-Designs an groflen Stichproben aus der betreffenden
Population erhoben wurden, eignet.

Weighted-Likelihood-Schiitzer

Als Ergebnis der oben beschriebenen (Schitz-)Verfahren zur Bestimmung der Modell-
parameter im Rahmen von IRT-Modellen erhélt man iblicherweise die Maximum-
Likelihood-Schiitzer (Schitzer = engl. estimates, daher MLE) als sogenannte Punkt-
Schitzwerte. Durch einen iterativen Algorithmus werden diejenigen Werte fiir die
Modell-Parameter ermittelt, welche die Wahrscheinlichkeit fiir die beobachteten Daten
(daher der englische Begriff Maximum Likelihood) unter der Annahme eines bestimm-
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ten Antwortmodells am wahrscheinlichsten werden lassen (vgl. Rost, 2004). Diese
Punkt-Schitzwerte und die dazugehorigen Standardfehler ergeben sich im Rahmen
der Parameterschitzung als Funktion der Randsummen der beobachteten Datenmatrix
und konnen, betrachtet man die Personenparameter, direkt als Wert fiir das Ausmaf
der Eigenschaftsauspragung einer bestimmten Person interpretiert werden. Entspre-
chend stellt deren Standardfehler ein Maf3 fiir die erzielte Genauigkeit dieser Punkt-
schitzung dar. Fiir einen Teil der in PISA erfassten (latenten) Personenvariablen wer-
den als Punktschitzer sogenannte Weighted-Likelihood-Schitzer (WLE - Warm, 1989)
bestimmt, welche insofern eine Erweiterung beziehungsweise Abwandlung des MLE-
Prinzips darstellen, als dass bei diesen Schitzern die Bestimmung von Parametern fiir
Personen ermoglicht wird, welche alle oder keines der Items einer Skala richtig beant-
wortet haben. Abschlieflend lésst sich feststellen, dass sich diese Punktschétzungen fiir
die Personeneigenschaften dabei ausschliefilich auf die Informationen beziehen, die sich
aus der Bearbeitung jener Aufgaben ergeben, welche der Person vorgelegt wurden.

Plausible Values

Neben diesen eben beschriebenen Punktschitzungen fiir die Eigenschaftsauspragung der
untersuchten Schiilerinnen und Schiiler werden in PISA zur Bestimmung der Popula-
tionsschatzwerte fir die drei Kompetenzbereiche (Mathematik, Lesen und Naturwis-
senschaften) sogenannte Plausible Values (PV) eingesetzt (Mislevy, 1991; Mislevy, Bea-
ton, Kaplan & Sheehan, 2005). Die grundlegende Idee besteht im Vergleich zu der oben
beschriebenen Punktschitzung darin, zunédchst eine A-posteriori-Verteilung des erfass-
ten Kompetenzbereiches auf Basis der beobachteten Daten zu modellieren. Ist eine solche
Verteilung bestimmt, wird aus dieser zufillig eine bestimmte Anzahl von Werten gezo-
gen — die Plausible Values (PVs). Im Gegensatz zu den oben beschriebenen WL-Schit-
zern erhélt man also fiir einen zu schitzenden Parameter nicht lediglich einen Schitz-
wert, sondern eine (Wahrscheinlichkeits-)Verteilung aller méglichen, plausiblen (Schitz-)
Werte fiir diesen Parameter. In der PISA-2012-Studie wurden aus diesen Verteilungen der
Parameterschitzungen jeweils fiinf Werte zufillig gezogen. Der Vorteil dieses Vorgehens
liegt darin begriindet, dass auf Basis der Plausible Values, Populationsstatistiken, wie zum
Beispiel Mittelwertunterschiede zwischen zwei Gruppen, unverfilscht geschitzt werden
konnen, da diese nicht durch die Messfehler auf Personenebene verfilscht sind.

Die auf diesen Parameterschitzungen aufbauenden Analysen (wie z.B. Bestimmung
der durchschnittlichen Kompetenz aller Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland oder
Vergleiche von Mittelwerten zwischen verschiedenen Teilstichproben) werden mit jedem
einzelnen der fiinf PVs durchgefiihrt und die Ergebnisse daraus gemittelt.
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Mehrdimensionales Rasch-Modell

Sowohl das Rasch-Modell in seiner urspriinglichen Formulierung durch Georg Rasch als
auch dessen Erweiterung fiir mehrstufige Antwortformate (Masters, 1982) gehen davon
aus, dass es sich bei den untersuchten Items um manifeste Indikatoren fiir eine einzige
latente Personeneigenschaft handelt, die sich lediglich hinsichtlich ihrer Schwierigkeit
unterscheiden. Sollen, wie in PISA 2012, mehrere latente Personeneigenschaften bezie-
hungsweise Kompetenzbereiche untersucht werden, miissten zur Skalierung jeweils die
entsprechenden Items fiir einen Kompetenzbereich getrennt analysiert werden. Eine vor-
teilhaftere Alternative zur getrennten Skalierung der einzelnen Kompetenzbereiche stellt
die sogenannte Mehrdimensionale Rasch-Skalierung dar. Bei diesem Ansatz wird, ana-
log zum Prinzip der Faktorenanalyse im Rahmen der klassischen Testtheorie, zunéchst
die gesamte Itemmenge fiir alle untersuchten Kompetenzbereiche gemeinsam analy-
siert. Diese gemeinsame Skalierung wird durch eine mehrdimensionale Erweiterung der
Modellgleichung des Rasch-Modells beziehungsweise des Partial-Credit-Modells mog-
lich (Reckase, 2007). In PISA 2012 wurde die mehrdimensionale (Wu, Adams, Wilson
& Haldane, 2007) Rasch-Skalierung der drei Kompetenzbereiche (Mathematik, Natur-
wissenschaften und Lesen) mit dem in der Software ConQuest (Adams, Wu & Wilson,
2012) implementierten Mixed-Coefficients-Multinomial-Logit-Modells (MCML - Adams
& Wu, 2007) vorgenommen (vgl. auch Adams, Wilson & Wang, 1997). Das grundle-
gende Prinzip einer solchen mehrdimensionalen Erweiterung soll hier, der besseren
Ubersicht und einfacheren Darstellung wegen, am Beispiel des Faceted-Design-Ansatzes
von Rost und Carstensen (2002) vorgestellt werden. Es kann gezeigt werden, dass dieser
hier beispielhaft vorgestellte Ansatz wiederum als Spezialfall der allgemeineren, in PISA
2012 angewandten Modellparametrisierung dargestellt werden kann. Eine vertiefende
Darstellung und vergleichende Diskussion solcher mehrdimensionalen Erweiterungen
ist zum Beispiel bei Rost und Carstensen (2002) zu finden.

Analog zur Formalisierung des Modells der gemeinsamen Faktoren in der klas-
sischen Testtheorie wird bei einer mehrdimensionalen Erweiterung des Rasch- bezie-
hungsweise des Partial-Credit-Modells ein zusdtzlicher Parameter zu der urspriing-
lichen Modellgleichung hinzugefiigt, welcher gewissermaflen als Gewichtung angibt,
wie die Items jeweils den zu skalierenden Dimensionen zuzuordnen sind. Dieser in der
unten abgebildeten Modellgleichung fiir das dichotome Rasch-Modell mit g bezeichnete,
zusitzliche Parameter entspricht, im iibertragenen Sinne, den Faktor-Ladungen in der
Faktorenanalyse (vgl. auch Rost, 2004).
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Im Gegensatz zum explorativen Vorgehen bei der Faktorenanalyse, bei der die Anzahl
der Dimensionen anhand bestimmter Kriterien aus den empirischen Daten erst ermit-
telt wird, muss bei der Skalierung nach dem mehrdimensionalen Rasch-Modell eine
bestimmte Anzahl von Dimensionen theoriegeleitet festgelegt werden. Der in der obi-
gen Modellgleichung erginzte Parameter q wird also nicht geschitzt, sondern muss (in
Form einer Matrix) a priori vorgegeben werden. In einer solchen, sogenannten Q-Matrix
wird letztlich spezifiziert, welches Item als manifester Indikator einer jeweiligen laten-
ten Eigenschaft angesehen wird. Ein einfaches Beispiel einer solchen Q-Matrix ist in
Tabelle 10.4 gegeben.

Tabelle 10.4: Beispiel einer Q-Matrix fiir 9 Items und 3 Kompetenzbereiche

Items Mathematik Naturwissenschaften Lesen
11 1 0 0
12 1 0 0
13 1 0 0
14 0 1 0
15 0 1 0
16 0 1 0
17 0 0 1
18 0 0 1
19 0 0 1

Neben der Moglichkeit die Giiltigkeit der a priori getroffenen Annahmen hinsichtlich
der Zuordnung der Items zu den latenten Eigenschaften tiber Aussagen zur Modellpas-
sung zu Uberpriifen, ergeben sich bei diesem Skalierungsansatz noch weitere Vorteile
beziiglich der weiteren Analysen, welche im Folgenden kurz skizziert werden sollen.

10.2.2 Latente Korrelationen als mehrdimensionale Modellierung

MCML, MML-Schdtzung

Zur Bestimmung der Populations-Schitzwerte fiir die Stichprobe in PISA 2012 wurde
die weiter oben beschriebene MML-Methode eingesetzt. Nachdem fiir die drei in PISA
erfassten Kompetenzbereiche (Mathematik, Naturwissenschaften und Lesen) die plausi-
ble, und auch empirisch untermauerte Annahme (vgl. Prenzel et al., 2004) besteht, dass
diese untereinander korreliert sind, erfolgt die Skalierung dieser drei Bereiche gemein-
sam im Rahmen eines mehrdimensionalen Antwortmodells - dem Mixed-Coefficients-
Multinomial-Logit-Modell (MCML - Adams & Wu, 2007, S. 57ff.) -, welches, wie bereits
beschrieben, eine mehrdimensionale Erweiterung des Eingangs skizzierten Rasch-
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Modells beziehungsweise des Partial-Credit-Modells darstellt. Diese Vorgehensweise bie-
tet, neben den oben beschriebenen Vorteilen in Bezug auf das Design der PISA-Studie,
weitere Vorteile, die sich positiv auf die Genauigkeit (Reliabilitat) bei der Erfassung der
drei Kompetenzbereiche sowie deren Zusammenhénge untereinander auswirken. Diese
Vorteile sollen im Folgenden kurz skizziert werden.

Ganz allgemein ist bei der Erfassung von latenten Variablen stets mit einer gewis-
sen Unschidrfe beziehungsweise einem Messfehler zu rechnen. Das Ausmafl der Mess-
genauigkeit wird in der Psychometrie dabei iiber die Reliabilitit der Messung ausge-
drickt, welche theoretisch als Quotient der wahren (latenten) Varianz und der Varianz
der beobachteten (fehlerbehafteten) Messwerte definiert ist. Fiir den hypothetischen
Fall einer perfekt reliablen Messung ohne Fehler wiirde dieser Quotient den Wert r = 1
annehmen. In der Praxis der psychometrischen Messung ist aber stets mit geringeren
Werten fiir die Reliabilitdt (zwischen 0 und 1) zu rechnen. Diese Ungenauigkeit der
Messung ist insofern von Bedeutung, als dass sie die, auf Basis der empirischen Daten,
berechneten Zusammenhinge zwischen zwei oder mehreren gemessenen latenten Vari-
ablen mindert. Bei der in PISA eingesetzten mehrdimensionalen Modellierung im Rah-
men des MCML-Modells werden die korrelativen Beziehungen der drei Kompetenzbe-
reiche (und anderer Variablen) untereinander direkt als (zusétzliche) Modellparameter
geschitzt und dabei die Minderung dieser korrelativen Beziehungen aufgrund etwai-
ger Messungenauigkeiten korrigiert. Neben dieser Reliabilitatskorrektur der korrelativen
Beziehungen der latenten Variablen konnen diese Zusammenhinge zwischen den erfass-
ten Variablen dazu genutzt werden, genauere Schitzungen der Kompetenzwerte in den
einzelnen Bereichen fiir die Schiilerinnen und Schiiler zu erhalten.

10.2.3 Latente Regression im Hintergrundmodell

Neben den Aufgaben zu den drei Kompetenzbereichen (Mathematik, Lesen und Natur-
wissenschaften) bearbeiten die Schiilerinnen und Schiiler im Rahmen der PISA-Erhe-
bung einen weiteren Fragebogen. Darin werden unterschiedliche Einstellungen zu schul-
und unterrichtsbezogenen Fragestellungen erfasst. Dariiber hinaus wurden die Eltern
der an PISA teilnehmenden Schiilerinnen und Schiiler aufgefordert im Elternfragebo-
gen Angaben zu schulbezogenen Einstellungen sowie Angaben zu ihrer persénlichen
(Lebens-)Situation zu machen. Uber entsprechende Schliisselvariablen ist es moglich, die
Daten aus diesen zusitzlichen Fragebogen, unter Wahrung der anonymisierten Daten-
verarbeitung, mit den Ergebnissen aus der Kompetenzmessung in den drei Kompetenz-
bereichen in Bezug zu setzen. Diese zusétzlich erhobenen Hintergrundvariablen werden
zum einen in den einzelnen Teilkapiteln dazu genutzt, vertiefende Analysen der Kom-
petenzverteilung in spezifischen Schiilergruppen durchzufiihren. Fiir die Skalierung der
Antworten der Schiilerinnen und Schiiler nach dem weiter oben beschriebenen Rasch-
Modell kommt den Hintergrundvariablen noch eine weitere Rolle zu.
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Bezogen auf die Schitzung der Kompetenzverteilung auf Populationsebene hat es
sich gezeigt, dass die Schitzgenauigkeit der Personenparameter mit der weiter oben
beschriebenen MML-Methode verbessert werden kann, wenn die zusitzlich erhobenen
Hintergrundvariablen bei der Schitzung der Personenparameter mit beriicksichtigt wer-
den (Mislevy & Sheehan, 1989). Die grundlegende Idee besteht darin, die untersuchte
Stichprobe (anhand der Hintergrundinformationen) in Gruppen zu unterteilen und den
jeweiligen Mittelwertsparameter zu schitzen. Ahnlich wie bei den im Abschnitt 10.2.2
beschriebenen latenten Korrelationen sind diese Gruppenparameter als Populations-
schitzer nicht von der Messungenauigkeit auf Personenebene beeinflusst.

Die Analysen zur Kompetenzverteilung in den unterschiedlichen Teilkapiteln des
vorliegenden Bandes basieren auf diesen Populationsschitzern, welche unter Berticksich-
tigung derjenigen Hintergrundvariablen bestimmt wurden, die im Rahmen der Internati-
onalen Erhebung in allen teilnehmenden Staaten erfasst wurden. Dieses Vorgehen wurde
gewidhlt, um fiir die Ergebnisse in allen Teilkapiteln des vorliegenden Bandes eine Ver-
gleichbarkeit sowohl zwischen den Kapiteln als auch zu den von der OECD, im Rahmen
der Internationalen Skalierung, veréffentlichten Ergebnissen sicherzustellen. Fiir eine
detaillierte Aufstellung der in diesem ,internationalen’ Hintergrundmodel verwendeten
Variablen sei an dieser Stelle auf den zu diesem PISA-Zyklus erscheinenden Technischen
Bericht der OECD verwiesen (in Vorbereitung).

10.3 Reliabilitit und Stichprobenfehler

Wie bereits im Abschnitt 10.1 kurz angesprochen, ist bei der Messung von latenten Vari-
ablen im Kontext bildungswissenschaftlicher Fragestellungen immer mit einer gewis-
sen Unschérfe zu rechnen. Die Reliabilitdt einer Messung, also deren Genauigkeit, wird
dabei, allgemein formuliert, als Verhaltnis von verschiedenen Varianzquellen operatio-
nalisiert. Das Ziel dabei ist einzuschitzen, wie grof3 der Fehleranteil in der Variabilitét
(also der Varianz) der beobachteten Messwerte ist. Es geht also darum abzuschitzen, in
welchem Verhiltnis die unerwiinschten Varianzquellen (Fehlerquellen bei der Messung)
zu den inhaltlich begriindeten und im Rahmen der Fragestellung interessierenden Vari-
anzquellen (reale Unterschiede in den Kompetenzen) stehen. In diesem Abschnitt sollen
diese unerwiinschten Varianzquellen spezifisch fiir die PISA-Studie, sowie die sich dar-
aus ergebenden Implikationen, diskutiert werden.

Im Rahmen der bei PISA verwendeten Messinstrumente zur Erfassung der drei
Kompetenzbereiche sowie vor dem Hintergrund der Methodik der Stichprobenziehung
(vgl. Abschnitt 10.1) sind zunichst zwei Hauptquellen unerwiinschter Varianz bezie-
hungsweise Ungenauigkeit, bezogen auf die in diesem Band berichteten Parameter (wie
z.B. der Mittelwert der Kompetenz der Schiilerinnen und Schiiler im Bereich Mathe-
matik), zu unterscheiden. Zum einen besteht eine potentielle Quelle von Unsicherheit
darin, dass (wie bei fast allen sozialwissenschaftlichen Untersuchungen) zur Gewinnung
der statistischen Kennwerte eine Stichprobe aus einer definierten Grundgesamtheit (bei
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PISA alle finfzehnjahrigen Schiilerinnen und Schiiler) herangezogen wird. Die zweite
Quelle von Unsicherheit bezieht sich auf das eingesetzte Messinstrument und resultiert
aus der zundchst trivial erscheinenden Tatsache, dass man den teilnehmenden Schii-
lerinnen und Schiilern zum Beispiel zur Erfassung ihrer Mathematikkompetenz, nicht
unendlich viele Mathematikaufgaben, sondern eben nur eine Auswahl aller theoretisch
denkbaren Aufgaben vorlegen kann. Diese beiden Quellen der Unsicherheit werden die-
ser Darstellung entsprechend als Stichprobenfehler und Messfehler bezeichnet.

10.3.1 Designeftekte und Berechnung von Stichprobenfehlern

Im Rahmen der klassischen Testtheorie lasst sich bezogen auf einfache Zufallsstichpro-
ben (simple random sample) zeigen, dass sich der Stichprobenfehler fiir unterschiedliche
statistische Kennwerte proportional mit dem Ansteigen des Stichprobenumfanges n ver-
ringert. Fir derartige einfache Zufallsstichproben lassen sich (relativ einfache) explizite
Formeln zur Berechnung des als Standardfehler des jeweiligen statistischen Kennwertes
bezeichneten Stichprobenfehlers herleiten (Bortz, 2005). Eine Voraussetzung fiir diese
relativ einfache Bestimmung der Standardfehler von statistischen Kennwerten besteht
dabei darin, dass die an den einzelnen Schiilerinnen oder Schiilern erhobenen Daten
statistisch unabhdngig voneinander sind. Diese Voraussetzung ist allerdings bei dem aus
praktischen Uberlegungen hinsichtlich der Durchfiihrbarkeit resultierenden Ziehungs-
verfahren fiir die PISA-Stichprobe (vgl. Abschnitt 10.1.1) nicht gegeben. Da bei PISA
zunéchst die Schulen und in den Schulen die einzelnen Schiilerinnen oder Schiiler zufal-
lig gezogen werden, ist davon auszugehen, dass fiir Schiilerinnen oder Schiiler inner-
halb einer Schule im statistischen Sinne Abhdngigkeiten bestehen. Es ist unmittelbar
einsichtig, dass zum Beispiel die Unterschiede in der Mathematikkompetenz zwischen
zwei Schiilerinnen oder Schiilern aus derselben Schulart (z.B. Gymnasium) vergleichs-
weise geringer ausfallen als die Unterschiede zwischen zwei Schiilerinnen oder Schiilern
aus unterschiedlichen Schularten. Die Variabilitit der Kompetenz der Schiilerinnen oder
Schiiler in der PISA-Gesamtstichprobe ldsst sich so zu einem gewissen Teil auf die Vari-
abilitdt zwischen den (unterschiedlichen) Schulen zuriickfithren, die, und das ist hier
der entscheidende Unterschied zur eben erwéihnten einfachen Zufallsstichprobe, bei der
Ziehung der Stichprobe bereits als Schichtungsmerkmal bei der Ziehung mit eingegan-
gen ist. Das Ausmaf3 des Verhiltnisses der Variabilitat zwischen den Schulen und zwi-
schen den Schiilerinnen oder Schiilern (innerhalb einer Schule) lasst sich a priori nicht
bestimmen - sondern ist oftmals erst Gegenstand einer empirischen Fragestellung (vgl.
dazu die die Zerlegung der Varianz innerhalb und zwischen Schulen in Kapitel 5). Dar-
tiber hinaus ist davon auszugehen, dass dieses Verhiltnis zum Beispiel bezogen auf die
OECD-Gesamtstichprobe durchaus unterschiedlich (je nach OECD-Staat und Schulsys-
tem) ausfallen wird (vgl. auch OECD, 2012, S. 168{f.). Damit ergeben sich aber zum Bei-
spiel bezogen auf einen Vergleich der einzelnen Kompetenz-Mittelwerte der OECD-Staa-
ten unterschiedlich ausgepragte statistische Abhédngigkeiten zwischen den Schiilerinnen
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und Schiilern, die je nach OECD-Staat variieren. Dieser Effekt, der sich aus der Art der
Stichprobenziehung ergibt, wird auch als Designeffekt bezeichnet (Adams, 2005). Fiir die
im Rahmen der Datenauswertung zu bestimmenden Standardfehler der einzelnen Koef-
fizienten wiirde dies bedeuten, dass diese abhéngig vom Varianzverhiltnis (zwischen den
Schulen und Schiilerinnen sowie Schiilern) ausfillt und somit je nach PISA-Teilnehmer-
staat in unterschiedlichem Ausmafl unterschitzt werden. Aufgrund der mehrstufigen
Stichprobenziehung (Schiilerebene in Schulen) und den damit einhergehenden unter-
schiedlichen Ziehungswahrscheinlichkeiten der Untersuchungsobjekte (Schiilerinnen
und Schiiler), besteht also die Gefahr der Unterschitzung der Varianz der verschiedenen
statistischen Kennwerte (vgl. Berger & Tillé, 2009). Da sich das Ausmaf3 des Verhaltnis-
ses der Variabilitit zwischen den Schulen und den Schiilerinnen sowie Schiilern nicht
a priori bestimmen lasst, wird bei PISA der Stichprobenfehler iiber ein Replikations-
verfahren berechnet, um die sich aus der Art der Stichprobenziehung ergebende Unsi-
cherheit angemessen zu beriicksichtigen. Die dahinter liegende Idee besteht darin, aus
der vorliegenden Stichprobe nach bestimmten Kriterien Teilstichproben (Replikationen)
zu ziehen und mit diesen den jeweils interessierenden statistischen Kennwert (z.B. den
Mittelwert) zu berechnen. Die sich aus solchen wiederholten Berechnungen ergebende
Variabilitdt (Varianz) des jeweiligen statistischen Kennwerts driickt somit den Fehler-
anteil aus, der auf die Art und Weise der Stichprobenziehung zurtickzufiithren ist (Rust
& Rao, 1996). Fiir eine detailliertere Darstellung der bei PISA eingesetzten Methodik
bei der Berechnung der Replikationen sei aus Platzgriinden hier auf den entsprechen-
den Abschnitt im Technical Report verwiesen (z.B. OECD, 2012 und der zeitnah erschei-
nende Technical Report zu PISA 2012).

10.4 Bestimmung von Kompetenzstufen

Die Kompetenz der Schiilerinnen und Schiiler in den in PISA erfassten Dominen
Mathematik, Lesen und Naturwissenschaften wird, wie bereits in den vorangegangen
Abschnitten dargestellt, als kontinuierliche latente Variable angesehen. Zur besseren
Interpretation und zum leichteren Vergleich der Kompetenzen wird diese latente Vari-
able jeweils auf einer standardisierten Skala abgetragen. Diese Skala ist dabei so defi-
niert, dass sie bei ihrem ersten Auftreten als Hauptdoméne iiber alle teilnehmenden
OECD-Staaten hinweg einen Mittelwert von 500 bei einer Standardabweichung von 100
aufweist. Betrachtet man die iiber diese beiden Koeffizienten definierte Kompetenzver-
teilung, so befinden sich in dem Intervall -1 Standardabweichung bis +1 Standardabwei-
chung ungefahr 68 Prozent aller teilnehmenden Fiinfzehnjéhrigen. Gut zwei Drittel der
untersuchten Jugendlichen erreichen also einen Kompetenzwert im Bereich von 400 bis
600 Punkten.

Zur besseren inhaltlichen Bewertung solcher Kompetenzverteilungen werden diese
in sogenannte Kompetenzstufen unterteilt. Die inhaltliche Beschreibung dieser Kom-
petenzstufen ergibt sich dabei jeweils aus den kognitiven Anforderungen der Aufga-
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ben, welche bei einem bestimmten Kompetenzniveau mit einer bestimmten, festgeleg-
ten Wahrscheinlichkeit von den Schiilerinnen und Schiilern gelost werden kénnen. Die
Zuordnung der Schiilerinnen und Schiiler zu einer bestimmten Kompetenzstufe gibt
dann wiederum an, welche Arten von Aufgaben mit hoher Wahrscheinlichkeit gelost
werden konnen und an welchen die Jugendlichen wahrscheinlich scheitern.

Die Konstruktion beziehungsweise Definition der Kompetenzstufen der drei Kompe-
tenzbereiche wurde dabei jeweils in denjenigen der vorangegangen PISA-Zyklen durch-
gefithrt, in denen der jeweilige Kompetenzbereich den Schwerpunkt der Erhebung
bildete. So wurden zunichst fiinf Kompetenzstufen fiir den Bereich Lesen in der PISA-
Erhebungsrunde 2000 gebildet, welche 2009 erweitert wurden (OECD, 2001; OECD,
2012) und jeweils sechs Kompetenzstufen fiir die Bereiche Naturwissenschaften und
Mathematik in den PISA-Erhebungsrunden 2003 und 2006 (OECD, 2004; OECD, 2007).

10.4.1 Kompetenzstufen und Losungswahrscheinlichkeiten

Neben einer Darstellung von erzielten Punkten auf Kompetenzskalen liefert PISA regel-
méflig auch eine inhaltlich zu interpretierende Beschreibung der Kompetenzen in Form
von Kompetenzstufen. Diese Kompetenzstufen geben an, wozu die Schiilerinnen und
Schiiler auf einer Stufe jeweils typischerweise in der Lage sind. Es geht also nicht darum,
aufzulisten, welche PISA-Aufgaben die Schiilerinnen und Schiiler am Testtag jeweils
l6sen konnten und welche nicht, sondern um die Formulierung einer generellen Kom-
petenz (OECD, 2012). In Bezug auf die Wahrscheinlichkeit, mit der eine Schiilerin oder
ein Schiiler eine Aufgabe 16sen kann, wird eine Kompetenzstufe immer dann erreicht,
wenn Aufgaben auf dieser Stufe mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 50 Pro-
zent gelost werden konnen. Dies entspricht dem unteren Ende der Kompetenzstufe.
Am oberen Ende einer Kompetenzstufe konnen die Fiinfzehnjihrigen die Aufgaben mit
einer Wahrscheinlichkeit von etwa 70 Prozent richtig 16sen (OECD, 2012).

10.4.2 Kompetenzstufen fiir Mathematik, Lesen und
Naturwissenschaften

Die drei Kapitel zu den kognitiven Doménen Mathematik, Naturwissenschaften und
Lesekompetenz enthalten eine differenzierte Beschreibung der Kompetenzstufen, wel-
che zur inhaltlichen Beschreibung der Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler die-
nen. In Tabelle 10.5 wird tiberblicksartig dargestellt, welches jeweils die unteren Cut-Off-
Werte der Kompetenzstufen der drei Doménen sind.
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Tabelle 10.5: Cut-Off-Werte der Kompetenzstufen in PISA 2012

Kompetenzbereich

Kompetenzstufe Mathematik Lesen Naturwissenschaften
6 669 698 708
5 607 626 633
4 545 553 559
3 482 480 484
2 420 407 409
1 358 1a: 335 885
1b: 262

10.5 Skalierung von Verianderungen zwischen PISA 2000 und
PISA 2012

Jede PISA-Erhebung liefert querschnittliche Indikatoren fiir Merkmale in verschiede-
nen Bildungssystemen. Uber diese Momentaufnahmen hinaus besteht ein Ziel der PISA-
Erhebungen in der lingsschnittlichen Betrachtung von Veranderungen dieser Indikato-
ren, die sich moglicherweise als Ausdruck von Veranderungen der Bildungssysteme und
sozialen Rahmenbedingungen der jeweils teilnehmenden Staaten zeigen. Seit Beginn
der PISA-Erhebungen im Jahre 2000 bildet jeweils einer der drei Kompetenzbereiche
den Schwerpunkt der Untersuchung. Um einerseits jeden der drei Bereiche einmal als
Schwerpunkt zu erheben und andererseits die langsschnittlichen Verdnderungen mit
eindeutigem Bezug zu den vorangegangenen Erhebungsrunden zu erfassen, erfolgt die
lingsschnittliche Zuordnung der Schwerpunktsetzung in PISA seit dem Jahr 2000 nach
dem in Abbildung 10.6 dargestellten Schema. Ganz allgemein ist es bei ldngsschnittli-
chen Betrachtungen notwendig, die einzelnen Messzeitpunkte {iber eine gemeinsame
(Teil-)Menge von Aufgaben (sogenannte Link-Units, siche oben) miteinander zu verbin-
den. Link-Units sind geheim gehaltene Aufgaben, die den Jugendlichen in unveranderter
Form in mehreren aufeinanderfolgenden PISA-Erhebungsrunden vorgelegt werden. Dar-
tiber hinaus besteht bei der Interpretation etwaiger Verdnderungen die Annahme, dass
diese Link-Units zu allen Zeitpunkten die gleiche Kompetenz erfassen. Wie in Abbil-
dung 10.4 dargestellt, liegen inzwischen fiinf Messzeitpunkte mit Kohorten fiinfzehn-
jahriger Schiilerinnen und Schiiler fiir die drei Kompetenzbereiche Mathematik, Lesen
und Naturwissenschaften vor. Eine eindeutige Vergleichbarkeit der Ergebnisse der ein-
zelnen Erhebungsrunden im Sinne einer lingsschnittlichen Veranderung in einem der
jeweiligen Kompetenzbereiche ist immer zwischen denjenigen Erhebungsrunden unein-
geschriankt moglich, in denen der jeweilige Kompetenzbereich den Schwerpunkt bil-
dete - sowie in den darauf folgenden Erhebungsrunden. Daraus ergibt sich, dass fiir
PISA 2012, bei langsschnittlicher Betrachtung der Ergebnisse, die wichtigste Referenz
die PISA-Erhebung im Jahre 2003 ist.
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Doméne Erhebungsrunde
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Abbildung 10.4: Langsschnittliche Zuordnung der Schwerpunktdoménen in PISA seit 2000

Die in PISA 2000 erstmals berichteten Skalen zur Beschreibung von Kompetenzen in
den Bereichen Mathematik, Lesen und Naturwissenschaften sind lineare Transforma-
tionen der natiirlichen Logarithmen, die sich aus der Skalierung ergeben (OECD 2012;
Adams & Wu, 2002). Fiir die Naturwissenschaften, die als Kompetenzbereich erstmals in
PISA 2006 den Schwerpunkt bildeten, gilt dasselbe (OECD, 2007). Dies bedeutet, dass
die jeweilige Hauptdomine in PISA einen Anfangspunkt markiert, ab dem die Kom-
petenzskala so differenziert und ausfiihrlich erfasst wird, dass statistisch haltbare Riick-
beziige moglich und sinnvoll sind. Fiir Lesen war dieser Anfangspunkt PISA 2000, fiir
Mathematik PISA 2003 und fiir die Naturwissenschaften PISA 2006.

Riickblickend sind im Bereich Mathematik, einschlief§lich PISA 2012, vier Erhe-
bungsrunden auf einer gemeinsamen Skala zu veranschaulichen (2003, 2006, 2009
und 2012). Entsprechend gilt fiir die Naturwissenschaften, dass ein direkter Vergleich
seit 2006 moglich ist und damit bisher drei Messzeitpunkte unmittelbar miteinander in
Beziehung gesetzt werden konnen. Die Lesekompetenz wurde hingegen in allen fiinf bis-
herigen PISA-Erhebungsrunden auf einer gemeinsamen Skala abgebildet (OECD, 2012).
Beispielsweise sind die 484 Punkte, die deutsche Schiilerinnen und Schiiler im Mittel
beim Lesen in PISA 2000 erreicht hatten (Baumert et al., 2001), unmittelbar vergleich-
bar mit dem Mittelwert im Lesen von 491 Punkten in PISA 2003 (Prenzel et al., 2004)
beziehungsweise den 495 oder 497 Punkten in PISA 2006 (Prenzel et al., 2007) und 2009
(Klieme et al., 2010) sowie schliefflich in PISA 2012 mit den durchschnittlich erreichten
508 Punkten.

Um die Ergebnisse aus verschiedenen PISA-Erhebungsrunden miteinander ver-
gleichen zu konnen, besteht ein Teil der Aufgaben aus sogenannten Link-Units. Diese
werden in unverdnderter Form in mehreren Erhebungsrunden eingesetzt. Unter der
Annahme, dass die Link-Units in jeder PISA-Erhebungsrunde dieselbe Kompetenz
erfassen, wird in einem mehrstufigen Verfahren die jeweils aktuelle Kompetenzskala
(z.B. Mathematik in PISA 2012) auf die gewiinschte Referenzskala (z.B. Mathematik in
PISA 2003) iuberfithrt. Dieses Verfahren nennt man Equating und unterscheidet dabei
Item- und Personen-Equating (OECD, 2012). Fiir Daten, die wie in PISA nach der Item
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Response Theory (IRT) skaliert sind, kénnen Itemparameter direkt auf der Fahigkeits-
skala von Personen abgebildet werden. Trotz der 13 in PISA eingesetzten unterschied-
lichen Testhefte ist es nicht notwendig, Vergleichbarkeit {iber eine Referenzskala anhand
der Anzahl korrekt geloster Aufgaben zu erzeugen (Yamamoto & Mazzeo, 1992). Fiir
die Verlinkung mehrerer PISA-Erhebungsrunden miissen also die Kompetenzen aus
unterschiedlichen PISA-Jahren auf einer gemeinsamen Skala reprisentiert werden, die
durch die Anwendung des Antwortmodells auf der Fahigkeitsskala (Personenparameter)
gleichgesetzt werden kann. In PISA findet dieses Equating fiir die Schwerpunktdoméane
in sechs Schritten statt, wobei die ersten beiden Schritte zum Personen-Equating und die
tibrigen vier Schritte zum Item-Equating gezahlt werden (OECD, 2012). Fiir die Neben-
doménen wird ausschlief3lich Item-Equating eingesetzt, welches in vier Schritte unterteilt
ist.

Im Kompetenzbereich Mathematik wurden in PISA 2012 folgende sechs Schritte
fir die Verlinkung zu fritheren PISA-Erhebungsrunden seit PISA 2003 durchgefihrt.
In Schritt 1 erfolgte eine Kalibrierung der Itemschwierigkeit anhand der Kalibrierungs-
stichprobe aus PISA 2012 (Verfahren analog zu PISA 2009 fiir die Schwerpunktdo-
mine Lesen, vgl. OECD, 2012). Der zweite Schritt transformierte die erhaltenen Item-
schwierigkeiten, indem eine Konstante addiert wurde. Dadurch wurde der Mittelwert fiir
Mathematik 2012 gleich demjenigen aus der letzten PISA-Erhebungsrunde, also 2009,
gesetzt. In Schritt 3 wurde der Datensatz fiir alle OECD-Staaten in PISA 2012 zwei-
mal skaliert; einmal mit allen Mathematik-Items und einmal nur mit den Link-Items.
Schritt 4 berechnete fiir die OECD-Staaten die Differenz zwischen beiden Skalierungen,
die als weitere Konstante zur Transformation hinzugefiigt wurde. Anschlieflend erfolgte
in Schritt 5 die Schitzung der Personenparameter (Fahigkeit) fiir PISA 2012, die an den
Itemschwierigkeiten von 2012 verankert sind. Im letzten Schritt wurden die Personen-
parameter schlieSlich anhand der berechneten Verschiebung (Schritte 2 und 4) transfor-
miert.

Eine solche Verlinkung ist stets auch mit einer gewissen Unsicherheit verkniipft.
Diese Unsicherheit geht auf eine moéglicherweise unterschiedliche Schwierigkeit der
eingesetzten Aufgaben zwischen mehreren PISA-Erhebungsrunden zuriick. Folglich
kann die errechnete Transformation von der Auswahl der Link-Units abhdngen und
wire minimal anders, wenn andere Link-Units eingesetzt worden wiéren. Ein Maf3 fiir
diese Unsicherheit ist der sogenannte Linking-Error (OECD, 2012), der fiir Berechnun-
gen mit PISA-Daten aus verschiedenen Erhebungsrunden beriicksichtigt werden muss.
Der Linking-Error kann als Wert nicht exakt bestimmt werden, jedoch ist eine Schit-
zung von einem durch den Standardfehler definierten Wertebereich méglich. Einzelhei-
ten zum Umgang mit dem Linking-Error konnen dem Technical Report fiir PISA 2012
entnommen werden.
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Anhang

Tabelle 1:

Mittelwerte, Streuungen und Perzentile mathematischer Kompetenz

OECD-Staaten Perzentile
M (SE) SD (SE) 5% 10% 25% 75% 90% 95%
Korea 554 (4.6) 99 (2.1) 386 425 486 624 679 710
Japan 536 (3.6) 94 (2.2) 377 415 473 603 657 686
Schweiz 531 (3.0) 94 (1.5) 374 408 466 597 651 681
Niederlande 523 (3.5) 92 (2.1) 367 397 457 591 638 665
Estland 521 (2.0) 81 (1.2) 389 417 465 576 626 657
Finnland 519 (1.9) 85 (1.2) 376 409 463 577 629 657
Kanada 518 (1.8) 89 (0.8) 370 402 457 580 633 663
Polen 518 (3.6) 90 (1.9) 373 402 454 580 636 669
Belgien 515 (2.1) 102 (1.4) 343 378 444 589 646 677
[ Deutschland 514 (2.9) 96 (1.6) 353 385 447 583 637 667
Osterreich 506 2.7) 92 (1.7) 353 384 440 572 624 654
Australien 504 (1.6) 96 (1.2) 348 382 437 571 630 663
Irland 501 2.2) 85 (1.3) 359 391 445 559 610 640
Slowenien 501 (1.2) 92 (1.0) 357 384 434 566 624 655
Dénemark 500 (2.3) 82 (1.3) 363 393 444 556 607 635
Neuseeland 500 (2.2) 100 (1.2) 340 371 428 570 632 665
Tschechische Republik 499 (2.9) 95 (1.6) 344 377 432 566 621 653
Frankreich 495 (2.5) 97 (1.7) 330 365 429 565 621 652
Vereinigtes Konigreich 494 (3.3) 95 (1.7) 336 371 429 560 616 648
Island 493 1.7) 92 (1.3) 339 372 431 557 612 641
Norwegen 489 2.7) 90 (1.3) 341 373 428 552 604 638
Portugal 487 (3.8) 94 (1.4) 333 363 421 554 610 640
Luxemburg 490 (1.1) 95 (0.9) 334 363 422 558 613 644
Italien 485 (2.0) 93 (1.1) 333 366 421 550 607 639
Spanien 484 (1.9) 88 (0.7) 339 370 424 546 597 626
Slowakische Republik 482 (34) 101 (2.5) 314 352 413 553 613 647
Vereinigte Staaten 481 (3.6) 90 (1.3) 339 368 418 543 600 634
Schweden 478 (2.3) 92 (1.3) 329 360 415 543 596 627
Ungarn 477 (3.2) 94 (2.4) 327 358 411 540 603 637
Israel 466 4.7) 105 (1.8) 292 328 393 541 603 639
Griechenland 453 (2.5) 88 (1.3) 308 338 393 513 567 597
Tirkei 448 (4.8) 91 (3.1) 313 339 382 507 577 614
Chile 423 (3.1) 81 (1.5) 299 323 365 476 532 563
Mexiko 413 (1.4) 74 0.7) 295 320 362 462 510 539
OECD-Durchschnitt 494 (0.5) 92 (0.3) 343 375 430 558 614 645
OECD-Partnerstaaten
Shanghai (China) 613 (3.3) 101 (2.3) 435 475 546 685 737 765
Singapur 573 (1.3) 105 (0.9) 393 432 501 650 707 737
Hongkong (China) 561 (3.2) 96 (1.9) 391 430 499 629 679 709
Chinesisch Taipeh 560 (3.3) 116 (1.9) 363 402 478 645 703 738
Macao (China) 538 (1.0) 94 (0.9) 379 415 476 605 657 685
Liechtenstein 535 (4.0) 95 (3.7) 370 403 470 606 656 680
Vietnam 511 (4.8) 86 27) 371 401 454 568 623 654
Lettland 491 (2.8) 82 (1.5) 360 387 434 546 597 626
Russische Féderation 482 (3.0) 86 (1.6) 341 371 423 540 595 626
Litauen 479 (2.6) 89 (1.4) 334 364 418 540 596 627
Kroatien 471 (3.5) 88 (2.5) 334 360 408 531 589 623
Serbien 449 (3.4) 91 (2.2) 306 335 386 508 567 603
Rumanien 445 (3.8) 81 (2.2) 322 344 386 497 553 588
Zypern 440 (1.1) 93 (0.8) 287 320 376 503 561 595
Bulgarien 439 (4.0) 94 (2.2) 290 320 372 503 565 597
Vereinigte Arabische Emirate 434 (2.4) 90 (1.2) 297 323 370 494 555 591
Kasachstan 432 (3.0) 7 (1.8) 319 343 383 478 527 554
Thailand 427 (3.4) 82 (2.1) 302 328 372 476 535 575
Malaysia 421 (3.2) 81 (1.6) 294 319 363 474 530 562
Montenegro 410 1.1) 83 (1.1) 280 306 352 465 520 552
Uruguay 409 (2.8) 89 .7 267 297 347 470 526 558
Costa Rica 407 (3.0) 68 (1.8) 301 323 361 449 496 525
Albanien 394 (2.0) 91 (1.4) 236 278 338 454 510 540
Brasilien 391 (2.1) 78 (1.6) 275 298 337 440 495 530
Argentinien 388 (3.5) 77 (1.7) 264 292 337 440 488 514
Tunesien 388 (3.9) 78 (3.1) 267 292 334 437 488 523
Jordanien 386 (3.1) 78 2.7) 263 290 335 435 485 514
Kolumbien 376 (2.9) 74 (1.7) 262 285 326 423 474 506
Katar 376 (0.8) 100 (0.7) 230 257 306 440 514 560
Indonesien 375 (4.0) 71 (3.3) 266 288 327 418 469 501
Peru 368 3.7) 84 (2.2) 237 264 311 421 478 517
] signifikant tiber dem [ nicnt signifikant verschieden [0 signifikant unter dem
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vom OECD-Durchschnitt
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Tabelle 2: Mittelwerte, Streuungen und Perzentile fiir den mathematischen Inhaltsbereich
Verdnderung und Beziehungen

OECD-Staaten Perzentile
M (SE) SO (SE) 5% 10% 25% 75% 90% 95%
Korea 559  (52) 107 (27) 382 422 488 633 692 727
Japan 542 (40) 107 (24) 362 404 470 618 680 715
Estland 530  (23) 84 (1.1) 304 422 472 587 639 669
Schweiz 530  (3.4) 103 (16) 359 396 459 602 661 695
Kanada 525  (20) 9 (09 367 403 461 591 647 679
Finnland 520  (26) 97 (23) 363 400 458 584 643 677
Niederlande 518 (39) 103 (32) 345 388 453 593 642 669
[ Deutschland 516 (3.8) 14 (3.4) 321 368 443 597 656 683 |

Belgien 513 (26) 16 (32) 312 362 443 506 653 684
Polen 509  (4.1) 100 (21) 347 380 440 578 641 677
Australien 59  (17) 104 (12) 339 375 437 581 645 680
Osterreich 506 (34) 100 (27) 326 365 433 584 643 677
Irland 501 (2.6) 87  (15) 355 389 443 561 613 642
Neuseeland 501 (2.5) M2 (16) 319 356 422 578 646 686
Tschechische Republik 499  (35) 12 (33) 317 364 430 576 636 674
Slowenien 499 (1.1) 100 (10) 338 372 429 570 632 667
Frankreich 497 (27) 107 (24) 313 355 425 572 632 667
Vereinigtes Konigreich 49  (34) %9 (18 333 368 429 565 626 659
Danemark 404 (27) 91 (13) 345 377 432 557 613 643
Vereinigte Staaten 488 (35) 9% (1.4) 339 368 421 552 614 649
Luxemburg 488 (1.0) 102 (10) 317 352 415 562 619 652
Island 487 (19) 100  (15) 318 355 420 557 614 647
Portugal 486 (41) 9%  (14) 323 356 417 556 615 645
Spanien 482 (20 93 (08) 326 361 420 547 600 630
Ungarn 481 (3.5) 100 (27) 320 352 a1 550 614 651
Norwegen a8 (3.1) 102 (13) 306 346 409 547 608 644
Italien a7 @21) 100  (1.3) 310 348 410 546 604 638
Slowakische Republik a4 (40) 14 (29 282 307 401 553 617 655
Schweden 469  (28) 107 (16) 291 331 397 544 606 641
Israel 42 (5.3) 17 (24) 266 308 382 545 613 651
Tiirke 448 (5.0) 92  (34) 310 336 383 508 575 612
Griechenland 446 (32) 101 (16) 278 317 378 515 574 609
Chile a1 (3.5) 9% (16) 263 293 345 475 537 574
Mexiko 405  (16) 87 (08) 264 295 347 462 516 549
OECD-Durchschnitt 493 (06) 101 (0.4) 325 362 424 563 622 657
OECD-Partnerstaaten

Shanghai (China) 624 (36) 12 (24) 431 473 547 704 764 797
Singapur 580  (15) 14 (0.9) 387 428 502 662 725 759
Hongkong (China) 564 (3.6) 103 (22) 380 426 497 636 691 723
Chinesisch Taipeh 561 3.5) 121 (22 355 3908 476 648 714 752
Macao (China) 52 (12) 100 (1.1) 375 413 478 612 667 700
Liechtenstein 542 (40) 104 (36) 363 400 469 621 675 703
Vietnam 509  (5.1) u (27 355 389 445 572 631 664
Lettland 496  (34) 92 (40 347 381 434 558 613 642
Russische Forderation 491 (3.4) 3 (18) 338 371 428 553 611 644
Litauen 79 (32 2 (16 330 364 417 542 509 632
Kroatien 468  (42) 103 (28) 301 336 395 539 602 640
Rumanien 446 (39 89 (24) 307 336 382 504 566 602
Vereinigte Arabische Emirate 442 (2.6) 9% (12) 204 325 376 505 570 607
Serbien 442 (41) 104 (27) 274 311 371 512 578 618
Zypern 40 (12 102 (10) 272 310 371 509 572 608
Bulgarien 434 (45) 109 (25) 263 299 358 507 579 620
Kasachstan 433 (32 84 (19 208 327 375 489 541 573
Thailand 414 (39) 93 (23) 269 300 350 4n 535 576
Costa Rica 402  (35) 81 (19 273 300 348 454 506 538
Uruguay 401 @3.2) 105 (2.2) 230 267 331 472 537 576
Malaysia 401 4.0) 2 (1) 258 287 337 461 524 561
Montenegro 39 (13) ) 253 282 333 462 521 556
Albanien 3 (21) 9% (14) 217 263 327 453 510 543
Jordanien 387 (37) 87 (@27) 246 279 330 447 499 529
Tunesien 379 (45) 91 (30) 234 264 318 438 496 531
Argentinien 379 (42) 90 (19 231 263 318 440 495 525
Brasilien 72 (27) 9% (19 217 250 304 435 500 542
Indonesien 364 (43) 79 (34) 240 267 311 414 468 501
Katar 363 (09) 10 (07) 197 230 285 434 514 562
Kolumbien 37 (37) 91 (18) 214 244 205 415 475 513
Peru 349 (45) 101 (26) 191 224 280 415 482 525

(] signifikant iiber dem ] nicht signifikant verschieden O] signifikant unter dem
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Tabelle 3: Mittelwerte, Streuungen und Perzentile fir den mathematischen Inhaltsbereich
Quantitdt
OECD-Staaten Perzentile
M (SE) SD (SE) 5% 10% 25% 75% 90% 95%

Korea 537 (4.) % (2.0) 377 416 477 604 654 682
Niederlande 532 (3.6) o7 (2.3) 365 398 463 604 653 682
Schweiz 531 (3.1) 96 (1.4) 369 404 467 598 652 684
Finnland 527 (1.9) 87 (1.0) 382 415 469 586 638 669
Estland 525 (2.2) 86 (1.2) 382 415 466 583 636 667
Belgien 519 (2.0) 104 (1.4) 341 381 447 594 650 681
Polen 519 (3.5) 89 (1.6) 375 406 457 579 634 664
Japan 518 (3.6) 94 (2.2) 359 395 456 584 638 670

[ Deutschland 517 (3.1) 100 (1.9) 348 384 449 588 643 674
Kanada 515 (2.2) 99 (1.0) 349 386 448 585 643 676
Osterreich 510 2.9) 91 a7 358 391 446 576 627 656
Irland 505 (2.6) 92 (1.4) 350 386 443 569 624 653
Tschechische Republik 505 (3.0) 101 (2.0) 336 373 438 576 633 668
Slowenien 504 (1.2) 94 (1.0) 351 382 438 570 629 661
Dénemark 502 (2.4) 91 (1.3) 354 387 441 565 619 648
Australien 500 (1.9) 104 (1.3) 330 367 429 572 634 669
Neuseeland 499 (2.4) 103 (1.3) 331 365 426 572 634 667
Island 496 (1.9) 102 (1.5) 322 362 429 567 627 661
Frankreich 496 (2.6) 103 (1.8) 324 362 425 570 628 661
Luxemburg 495 (1.0) 100 (0.9) 326 362 424 567 623 656
Vereinigtes Konigreich 494 (3.8) 102 (1.9) 325 362 424 567 625 658
Norwegen 492 (2.9) 95 (1.6) 335 372 429 556 613 648
Spanien 491 (2.3) 101 (1.0) 321 360 423 562 618 651
Italien 491 (2.0) 101 (1.0) 321 360 423 561 619 652
Slowakische Republik 486 (3.5) 105 (2.2) 312 350 414 560 621 658
Schweden 482 (2.5) 97 (1.3) 320 357 417 549 607 639
Portugal 481 (4.0) 96 (1.5) 321 355 415 550 604 636
Israel 480 (5.2) 116 (2.1) 284 327 398 563 629 667
Vereinigte Staaten 478 (3.9) 99 (1.7) 322 354 408 545 610 646
Ungarn 476 (3.4) 99 (2.2) 314 350 406 545 606 641
Griechenland 455 (3.0) 97 (1.6) 295 330 388 523 579 613
Tirkei 442 (5.0) 97 (3.0) 295 324 373 506 576 613
Chile 421 (3.3) 90 (1.6) 280 310 359 482 541 575
Mexiko 414 (1.5) 87 (0.9) 271 304 355 472 526 559
OECD-Durchschnitt 495 (0.5) 97 0.3) 334 369 429 563 620 653
OECD-Partnerstaaten
Shanghai (China) 591 (32) 98 (2.4) 419 460 528 658 710 741
Singapur 569 (12) 104 (0.9) 390 428 500 642 699 731
Hongkong (China) 566 (3.4) 101 (2.0) 383 430 501 637 688 718
Chinesisch Taipeh 543 3.1) 108 (1.8) 357 396 470 622 677 707
Liechtenstein 538 (4.1) 100 (3.6) 364 398 467 615 660 686
Macao (China) 531 (1.1) a2 (1.0) 375 411 469 595 646 675
Vietnam 509 (5.5) 93 2.7) 354 391 446 571 629 662
Lettland 487 (2.9) 84 (1.5) 350 381 430 546 596 624
Litauen 483 (2.8) ES (1.4) 331 363 420 547 605 637
Kroatien 480 (3.7) 93 (2.5) 332 363 414 543 603 637
Russische Foderation 478 (3.0) 93 (1.6) 326 360 417 540 598 632
Serbien 456 3.7) 97 (2.6) 303 334 390 521 582 619
Rumanien 443 (4.5) 94 (2.5) 208 327 376 505 567 605
Bulgarien 443 (4.3) 102 (2.8) 280 313 373 513 576 612
Zypern 439 (1.1) 100 (1.1) 276 310 370 508 568 604
Vereinigte Arabische Emirate 431 2.7) 101 (1.2) 273 304 360 500 567 603
Kasachstan 428 (3.5) 79 (.1) 305 331 373 479 533 564
Thailand 419 3.7) 88 (2.2) 282 311 359 473 534 573
Uruguay 41 (32 98 (1.9) 250 284 344 478 539 572
Malaysia 409 (3.6) 94 (1.9) 263 291 343 471 536 572
Montenegro 409 (12) 88 (.1) 269 298 349 467 523 556
Costa Rica 406 (3.6) 81 (2.4) 278 306 353 457 509 544
Brasilien 393 (2.5) 91 (1.6) 250 280 330 452 513 552
Argentinien 391 3.7) 84 (2.2) 251 284 336 448 499 529
Albanien 386 2.7) 101 (1.7) 206 257 326 453 511 543
Tunesien 378 (4.6) 91 (3.4) 233 264 316 437 493 530
Kolumbien 375] (3.4) 90 (2.1) 232 264 hilts) 434 491 527
Katar 371 (0.9) 105 (0.7) 212 244 298 437 514 559
Jordanien 367 (34) 90 (2.3) 223 255 307 425 483 518
Peru 365 4.1) 97 (2.4) 211 245 301 427 490 532
Indonesien 362 @.7) 83 (3.5) 235 261 307 414 471 507

] signifikant tiber dem I nicnt signifikant verschieden [  signifikant unter dem
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Tabelle 4:

Raum und Form

Mittelwerte, Streuungen und Perzentile fiir den mathematischen Inhaltsbereich

OECD-Staaten Perzentile
M (SE) SD (SE) 5% 10% 25% 75% 90% 95%
Korea 573 (5.2) 12 (24) 388 428 495 653 716 753
Japan 558 (3.7) 100 (2.4) 393 429 489 627 688 723
Schweiz 544 (3.1) 101 (1.7) 375 413 475 614 675 71
Polen 524 4.2) 101 (22 370 398 450 593 660 697
Estland 513 (2.5) 94 (1.1) 364 395 449 575 634 671
Kanada 510 (2.1) 95 (0.9) 355 388 444 576 636 670
Belgien 509 (2.4) 108 (1.5) 330 368 434 585 649 684
Niederlande 507 (3.5) 94 (2.3) 350 385 442 573 628 660
[ Deutschland 507 (3.2) 98 (1.9) 346 379 440 575 633 667 ]

Finnland 507 (2.1) 90 (1.3) 361 393 446 567 624 658
Slowenien 503 (1.4) 99 (1.2) 345 379 433 572 636 671
Osterreich 501 3.1) 98 (2.2) 340 375 432 569 627 662
Tschechische Republik 499 (3.4) 102 (1.9) 331 369 428 569 630 666
Danemark 497 (2.5) 84 (1.2) 357 388 441 553 604 633
Australien 497 (1.8) 102 (1.4) 334 368 425 564 630 669
Portugal 491 4.2) 109 (1.9) 318 351 414 568 633 669
Neuseeland 491 (2.4) 100 1.7) 334 366 421 558 624 663
Slowakische Republik 490 (@.1) 100 (27) 311 351 416 564 632 670
Frankreich 489 2.7) 99 (1.9) 326 360 418 558 619 652
Island 489 (1.5) 88 (1.3) 339 373 430 549 604 634
Italien 487 (2.5) 106 (1.4) 316 354 415 559 627 665
Luxemburg 486 (1.0) % (1.1) 332 364 418 554 612 645
Norwegen 480 (828); 102 (1.4) 312 351 412 548 610 647
Irland 478 (2.6) 94 (1.4) 323 357 415 542 598 631
Spanien 477 (2.0) 94 (0.9) 324 357 412 542 599 631
Vereinigtes Konigreich 475 (3.5) 99 (18) 313 347 407 542 605 641
Ungarn 474 (3.4) 96 2.7) 325 354 406 536 604 643
Schweden 469 (2.5) 94 (1.6) 313 348 405 533 590 623
Vereinigte Staaten 463 (4.0) 96 (1.5) 314 342 396 527 591 631
Israel 449 (4.8) 105 (1.9) 278 314 376 522 586 622
Turkei 443 (5.5) 109 (3.8) 280 312 365 512 597 641
Griechenland 436 (2.6) 90 (1.4) 290 324 375 497 552 585
Chile 419 3.2) 86 (1.5) 288 313 358 475 533 569
Mexiko 413 (1.6) 82 (0.9) 280 309 358 466 519 550
OECD-Durchschnitt 490 (0.5) 98 (0.3) 331 365 422 556 618 653
OECD-Partnerstaaten

Shanghai (China) 649 (3.6) 14 (25) 445 493 575 728 787 822
Chinesisch Taipeh 592 (3.8) 136 (2.3) 362 407 494 693 764 803
Singapur 580 (1.5) M7 (1.1) 380 423 500 664 727 764
Hongkong (China) 567 (4.0) 107 (2.3) 382 422 495 642 701 734
Macao (China) 558 (1.4) 109 (1.0) 375 416 485 635 697 732
Liechtenstein 539 (4.5) 99 (4.3) 373 406 475 611 667 695
Vietnam 507 (5.1) 99 (2.8) 346 382 439 573 637 674
Lettland 497 (3.3) 88 (1.5) 356 386 437 556 611 645
Russische Féderation 496 (3.9) 95 (2.1) 344 376 430 560 622 657
Litauen 472 (3.1) 98 (1.7) 313 347 404 539 600 637
Kroatien 460 (3.9) 88 (3.4) 328 354 399 516 575] 615
Kasachstan 450 (3.9) 85 (2.3) 317 344 391 506 562 595
Rumanien 447 4.1) 91 (2.6) 306 585 383 505 567 607
Serbien 446 (3.9) 98 (2.5) 293 324 377 510 576 616
Bulgarien 442 (4.3) 95 (2.2) 291 321 376 506 569 604
Zypern 436 (1.1) 2 (10 289 320 373 498 555 592
Malaysia 434 (34) 86 (1.8) 300 327 373 492 550 583
Thailand 432 (4.1) 95 (2.5) 287 316 367 490 558 603
Vereinigte Arabische Emirate 425 (2.4) 97 (1.4) 274 304 356 490 553 591
Albanien 418 (2.6) 106 (1.4) 240 283 351 486 551 590
Uruguay 413 (3.1) 9 (@21 262 292 347 477 536 569
Montenegro 412 (1.1) 80  (1.1) 287 313 357 464 518 552
Costa Rica 397 (3.2) 72 (2.2) 289 310 348 442 489 524
Jordanien 385 (3.1) 81 (2.9) 258 286 332 437 488 520
Argentinien 385 (3.5) 78 (17) 259 287 334 436 485 514
Indonesien 383 (4.2) 82 (2.8) 252 281 328 435 487 524
Tunesien 382 (3.9) 85 (3.0) 252 278 324 436 491 530
Brasilien 381 (2.0) 81 (1.8) 255 282 327 431 485 521
Katar 380 (1.0) 101 (0.7) 229 259 310 443 517 563
Peru 370 (4.1) 93 (2.4) 221 256 309 429 489 528
Kolumbien 369 (3.5) 81 (1.9) 241 269 315 420 474 508

] signifikant tiber dem I nient signifikant verschieden [  signifikant unter dem
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Tabelle 5:

Unsicherheit und Daten

Mittelwerte, Streuungen und Perzentile fir den mathematischen Inhaltsbereich

OECD-Staaten Perzentile
M (SE) SD (SE) 5% 10% 25% 75% 90% 95%
Korea 538 (4.2) 97 1.9) 374 413 473 606 661 690
Niederlande 532 (3.8) 99 (2.6) 367 399 461 606 659 687
Japan 528 (3.5) 90 (2.0) 376 410 468 591 642 671
Schweiz 522 (3.2) 97 (1.6) 357 396 457 589 644 677
Finnland 519 (2.4) 91 (1.4) 367 403 460 580 634 664
Polen 517 (3.5) 87 (1.9) 374 403 456 578 630 660
Kanada 516 (1.8) 90 (0.9) 367 401 456 579 632 661
Estland 510 (2.0) 81 (1.1) 378 408 456 565 615 645
l Deutschland 509 (3.0) 101 (1.8) 340 376 439 581 639 669
Irland 509 (2.5) 88 (1.4) 361 395 450 569 619 648
Belgien 508 (2.5) 110 (2.3) 323 366 435 585 647 681
Australien 508 (1.5) 97 (1.1) 349 384 441 575 633 666
Neuseeland 506 (2.6) 106 (1.6) 332 370 432 580 644 680
Déanemark 505 (2.4) 84 (1.3) 363 396 448 564 613 641
Vereinigtes Konigreich 502 (3.0) 97 (1.6) 341 378 436 570 626 659
Osterreich 499 2.7) 95 (1.9) 339 374 433 567 618 647
Slowenien 496 (1.2) 92 (0.9) 347 378 430 562 619 648
Norwegen 497 (3.0) 91 (2.1) 345 381 437 558 613 644
Island 496 (1.8) 98 1.7) 329 365 430 565 620 652
Frankreich 492 (2.7) 103 (1.8) 317 355 421 567 622 653
Tschechische Republik 488 (2.8) 92 (2.0) 338 371 426 551 606 638
Vereinigte Staaten 488 (3.5) 89 (1.5) 344 374 426 551 604 635
Spanien 487 (2.3) 94 (1.1) 329 367 425 552 605 635
Portugal 486 (3.8) 91 (1.5) 334 366 422 550 604 632
Luxemburg 483 (1.0) 100 (1.0) 319 352 41 555 613 645
Schweden 483 (2.5) 93 (.3 327 363 420 547 603 634
Italien 482 (2.0) 9% (1.1) 321 359 418 549 605 637
Ungarn 476 (3.3) 94 (2.5) 318 353 412 541 599 632
Slowakische Republik 472 (3.6) 100 (2.5) 305 343 405 541 599 633
Israel 465 (4.7) 108 (2.0) 283 323 391 542 605 641
Griechenland 460 (2.6) 87 (1.4) 312 347 402 519 572 602
Tirkei 447 (4.6) 91 (2.7) 307 336 383 506 573 610
Chile 430 (2.9) 76 (1.4) 309 335 378 481 531 561
Mexiko 413 (1.2) 67 (0.7) 303 328 368 457 499 524
OECD-Durchschnitt 493 (0.5) 93 (0.3) 338 373 430 558 613 644
OECD-Partnerstaaten
Shanghai (China) 592 (3.0) 96 (1.9) 427 464 528 660 712 741
Singapur 559 (1.5) 104 (0.8) 384 421 487 634 692 725
Hongkong (China) 553 (3.0) 91 (1.8) 392 430 494 617 666 694
Chinesisch Taipeh 549 (32) 108 (2.1) 364 403 474 627 684 716
Liechtenstein 526 (3.9) 97 (3.3) 359 390 456 599 648 679
Macao (China) 525 1.1) 89 (0.9) 374 409 467 587 637 666
Vietnam 519 (4.5) 79 (2.4) 385 416 466 574 619 646
Lettland 478 (2.8) 79 (1.2) 350 378 424 533 581 607
Litauen 474 (27) 91 (1.3) 324 357 412 536 593 624
Kroatien 468 (3.5) 90 (2.2) 324 354 405 529 587 619
Russische Féderation 463 (3.3) 85 (1.5) 323 355 406 521 572 601
Serbien 448 (3.3) 86 (1.9) 310 341 391 505 559 592
Zypern 442 1.1) 90 (1.1) 292 326 381 504 557 589
Rumanien 437 (3.3) 76 (1.8) 314 340 384 487 536 567
Thailand 433 3.1) 77 (2.1) 312 339 383 480 531 565
Vereinigte Arabische Emirate 432 (2.4) 86 (1.1) 296 324 372 489 546 581
Bulgarien 432 (3.9) 90 (2.4) 285 318 370 493 549 581
Malaysia 422 (3.0) 81 (1.6) 287 318 367 476 526 557
Montenegro 415 (1.0) 85 (1.0) 279 308 357 470 526 559
Costa Rica 414 (2.9) 63 (1.5) il 336 372 455 496 521
Kasachstan 414 (2.6) 58 (1.3) 318 339 374 453 490 511
Uruguay 407 2.7) 81 (1.9) 279 305 351 460 515 548
Brasilien 402 (2.0) 71 (1.4) 289 314 355 447 495 524
Tunesien 399 (3.6) 7 (2.7) 287 311 352 444 489 520
Jordanien 394 (3.2) 7 (2.8) 266 297 346 443 489 517
Argentinien 389 (3.5) 81 (1.9) 258 287 335 443 492 521
Kolumbien 388 (2.4) 67 (1.5) 280 303 344 431 473 501
Albanien 386 (2.4) 96 (1.7) 219 264 327 450 505 537
Indonesien 384 (3.9) 68 (3.0) 276 300 339 427 470 501
Katar 382 (0.8) 100 (0.7) 234 263 311 445 518 565
Peru 373 (3.3) 75 (2.0) 252 279 323 422 470 501
] signifikant tiber dem I nient signifikant verschieden [ signifikant unter dem
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Tabelle 6: Mittelwerte, Streuungen und Perzentile naturwissenschaftlicher Kompetenz

OECD-Staaten Perzentile

M (SE) sD (SE) 5% 10% 25% 75% 90% 95%
Japan 547 (3.6) % (22) 379 421 485 614 664 693
Finnland 545 (2.2) 93 (12) 386 424 486 609 662 692
Estland 541 (1.9) 80 (1.1) 409 439 487 597 645 672
Korea 538 (3.7) 82 (1.8) 396 431 485 595 639 664
Polen 526 (3.1) 86 (15) 382 415 467 584 637 668
Kanada 525 (1.9) 91 (0.9) 370 407 467 588 639 670

[ Deutschland 524 (3.0) 95 (2.0) 361 397 461 592 642 671 |
Niederlande 522 (35) 95 (22) 357 393 458 591 641 667
Irland 522 (2.5) 91 (16) 366 404 462 586 637 666
Australien 521 (1.8) 100 (1.0) 353 391 453 592 650 682
Neuseeland 516 (1) 105 (1.4) 339 377 444 591 649 682
Schweiz 515 @7) 91 (1.1) 358 304 455 579 630 658
Slowenien 514 (13) 91 (12) 364 397 451 578 631 661
Vereinigtes Kénigreich 514 (3.4) 100 (1.8) 344 384 448 584 639 672
Tschechische Republik 508 (3.0) 91 (1) 356 392 449 572 622 650
Belgien 505 (21) 101 (1.4) 326 369 439 579 630 658
Osterreich 506 27) 92 (1.6) 350 383 442 571 623 650
Frankreich 499 (2.6) 100 (22) 323 366 433 570 622 651
Dénemark 498 (27) 93 (1.7) 338 378 438 563 615 644
Vereinigte Staaten 497 (3.8) %4 (15) 344 377 431 563 619 652
Spanien 496 (1.8) 86 (0.9) 349 384 440 557 605 632
Norwegen 495 3.1) 100 (1.9) 325 365 429 564 620 651
Ungam 494 (2.9) % (1.9) 345 376 432 558 610 639
Italien 494 (1.9) 93 (1.1) 336 371 431 559 611 641
Luxemburg 491 (1.3) 103 (1.0) 318 355 419 566 624 655
Portugal 489 (3.7) 89 (1.6) 337 372 430 551 602 630
Schweden 485 (3.0) 100 (1.5) 314 354 419 554 611 643
Istand 478 (2.1) 99 (1.5) 310 348 413 548 603 635
Slowakische Republik 471 (3.6) 101 (2.8) 300 339 403 542 599 632
Israel 470 (5.0) 108 (2.1) 286 328 396 548 608 640
Griechenland 467 (3.1) 88 (1.5) 317 352 408 528 578 608
Tirkei 463 (3.9) 80 (1.9) 339 363 407 518 573 602
Chile 445 (2.9) 80 (1.5) 317 343 388 500 552 581
Mexiko 415 (1.3) 71 (0.9) 300 325 368 462 505 532
OECD-Durchschnitt 501 (0.5) 93 (0.3) 344 380 439 566 619 648
OECD-Partnerstaaten
Shanghai (China) 580 (3.0) 82 (1.8) 435 472 527 639 681 704
Hongkong (China) 555 (2.6) 83 (18) 403 446 505 613 655 679
Singapur 551 (1.5) 104 (12) 374 412 480 627 681 714
Vietnam 528 (4.3) 77 (2.3) 398 428 478 580 625 652
Liechtenstein 525 (3.5) 86 (@.1) 383 408 464 588 635 658
Chinesisch Taipeh 523 (2.3) 83 (1.4) 379 411 469 582 626 652
Macao (China) 521 (0.8) 79 0.7) 383 416 469 575 619 643
Lettland 502 (2.8) 79 (1.4) 370 400 449 557 603 628
Litauen 496 (2.6) 86 (1.7) 352 383 438 555 605 634
Kroatien 491 (3.1) 85 (1.8) 350 380 433 551 602 630
Russische Féderation 486 (2.9) 85 (1.3) 347 377 428 544 596 627
Vereinigte Arabische Emirate 448 (2.8) %4 (1.1) 299 328 382 512 572 605
Bulgarien 446 (4.8) 102 (25) 280 315 374 519 580 612
Serbien 445 (3.4) 87 (1.9) 303 333 385 504 558 590
Thailand 444 (2.9) 76 (1.7) 323 349 392 494 544 575
Rumanien 439 (3.3) 79 (2.0) 316 340 383 492 543 573
Zypern 438 (12) 97 (1.1) 274 313 373 503 561 594
Costa Rica 429 (2.9) 71 (1.6) 315 341 382 476 520 546
Kasachstan 425 (3.0) 74 (1.5) 303 330 375 475 521 547
Malaysia 420 (3.0) 79 (1.4) 293 319 365 473 521 550
Uruguay 416 (2.8) 95 (1.7) 256 293 352 480 538 572
Montenegro 410 (1.1) 85 (1.0) 274 302 352 468 522 552
Jordanien 409 (31) 83 (2.0) 271 303 355 466 514 542
Argentinien 406 (3.9) 86 (22) 262 297 350 464 513 543
Brasilien 405 (21) 79 (1.4) 280 306 351 456 507 538
Kolumbien 399 3.1) 76 (1.6) 273 302 347 449 497 525
Tunesien 398 (3.5) 79 (1.9) 267 296 345 452 497 527
Albanien 397 (2.4) 99 (1.8) 221 271 340 464 517 549
Katar 384 ©0.7) 106 0.7) 222 254 309 453 530 573
Indonesien 382 (3.8) 68 (2.3) 271 297 336 427 471 497
Peru 373 (3.6) 78 (1.9) 248 275 321 425 475 504
] signifikant tiber dem I nient signifikant verschieden [  signifikant unter dem

OECD-Durchschnitt vom OECD-Durchschnitt OECD-Durchschnitt
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Tabelle 7:

Mittelwerte, Streuungen und Perzentile der Lesekompetenz

OECD-Staaten Perzentile
M (SE) SD (SE) 5% 10% 25% 75% 90% 95%
Japan 538 (3.7) 99 (2.3) 364 409 475 607 658 689
Korea 536 (3.9) 87 (2.0) 382 424 483 596 640 665
Finnland 524 (2.4) 95 (1.3) 359 el 463 590 639 669
Irland 523 (2.6) 86 1.7) 373 410 469 582 631 659
Kanada 523 (1.9) 92 (0.9) 363 403 464 587 638 667
Polen 518 (3.1) 87 (1.6) 366 404 461 579 626 655
Estland 516 (2.0) 80 (1.2) 381 412 463 571 618 645
Neuseeland 512 (2.4) 106 (1.6) 332 373 443 586 645 679
Australien 512 (1.6) 97 (1.0) 347 386 448 579 634 664
Niederlande 511 (3.5) 93 (3.0) 349 386 451 579 625 650
Belgien 509 (2.2) 103 (.7 324 372 444 583 635 663
Schweiz 509 (2.6) 90 (1.1) 352 388 451 573 622 648
[ Deutschland 508 (2.8) 91 (1.7) 346 384 447 574 621 646
Frankreich 505 (2.8) 109 (2.3) 312 358 435 584 639 669
Norwegen 504 (3.2) 100 (1.9) 330 375 442 573 627 658
Vereinigtes Kénigreich 499 (3.5) 97 (2.3) 330 372 438 567 619 650
Vereinigte Staaten 498 3.7) 92 (1.6) 342 378 436 561 614 646
Danemark 496 (2.6) 86 (2.2) 347 385 442 555 602 629
Tschechische Republik 493 (2.9) 89 (1.9) 344 378 434 554 604 634
Italien 490 (2.0) 97 (0.9) 317 359 427 559 609 636
Osterreich 490 (2.8) 92 (1.8) 329 365 427 557 603 629
Ungarn 488 3.2) 92 (1.9) 327 363 427 555 603 630
Spanien 488 (1.9) 92 (1.1) 327 367 430 552 601 630
Luxemburg 488 (1.5) 105 (1.0) 304 347 418 564 620 651
Portugal 488 (3.8) 94 (1.9) 320 362 429 554 604 631
Israel 486 (5.0) 114 (2.5) 282 329 414 568 624 656
Schweden 483 (3.0) 107 (1.8) 297 343 416 558 614 647
Island 483 (1.8) 98 (1.4) 308 352 422 551 602 631
Slowenien 481 (1.2) 92 (0.9) 324 362 420 548 598 626
Griechenland 477 (3.3) 99 (2.1) 302 346 416 545 597 626
Tirkei 475 4.2) 86 (2.4) 335 365 417 534 588 620
Slowakische Republik 463 4.2) 104 (3.3) 274 321 396 538 591 621
Chile 441 (2.9) 78 (1.4) 310 339 388 496 541 567
Mexiko 424 (1.5) 80 (1.0) 288 319 370 479 525 552
OECD-Durchschnitt 496 (0.5) 94 (0.3) 332 372 435 563 613 642
OECD-Partnerstaaten
Shanghai (China) 570 (2.9) 80 (1.8) 431 463 518 626 667 690
Hongkong (China) 545 (2.8) 85 (1.8) 391 430 493 604 648 672
Singapur 542 (1.4) 101 (1.2) 369 408 475 614 668 698
Chinesisch Taipeh 523 (3.0) 91 (1.8) 361 399 467 587 633 659
Liechtenstein 516 (4.1) 88 (4.2) 360 391 452 584 630 649
Macao (China) 509 (0.9) 82 (0.7) 366 400 457 566 611 637
Vietnam 508 (4.4) 74 (2.6) 379 411 462 559 599 623
Lettland 489 (2.4) 85 (1.7) 341 375 434 548 593 619
Kroatien 485 (3.3) 86 (2.1) 337 370 427 546 593 622
Litauen 477 (2.5) 86 (1.5) 331 363 419 538 585 612
Russische Féderation 475 (3.0) 91 (1.5) 323 359 415 537 592 623
Zypern 449 (1.2) 11 (1.3) 249 297 378 528 583 616
Serbien 446 (3.4) 93 (2.0) 290 325 384 509 566 596
Vereinigte Arabische Emirate 442 (2.5) 95 (1.1) 281 316 376 508 562 595
Thailand 441 (3.1) 78 (1.8) 310 341 389 494 541 569
Costa Rica 441 (3.5) 74 (1.6) 315 344 391 490 536 563
Ruménien 438 (4.0) 90 (2.0) 290 322 375 501 555 586
Bulgarien 436 (6.0) 119 (2.8) 233 275 353 523 585 619
Montenegro 422 (1.2) 92 (1.3) 267 301 360 487 540 571
Uruguay 411 (3.2) 96 (2.0) 248 285 348 477 534 564
Brasilien 410 2.1) 85 (1.2) 271 302 353 468 520 552
Tunesien 404 (4.5) 88 (2.5) 252 286 346 466 515 543
Kolumbien 403 (3.4) 84 (1.9) 262 295 348 460 509 540
Jordanien 399 (3.6) 91 (2.5) 237 280 343 462 510 537
Malaysia 398 (3.3) 84 (1.5) 255 288 343 457 503 530
Indonesien 396 4.2) 75 (2.7) 270 299 346 447 492 517
Argentinien 396 (3.7) 96 (2.3) 233 274 332 462 516 549
Albanien 394 (3.2) 116 (2.0) 189 247 325 473 536 572
Kasachstan 393 2.7) 74 (1.4) 268 297 344 444 487 511
Katar 388 (0.8) 113 (0.8) 203 242 310 465 535 575
Peru 384 (4.3) 94 (2.3) 231 263 319 447 504 540
] signifikant tiber dem I nicnt signifikant verschieden [  signifikant unter dem

OECD-Durchschnitt

vom OECD-Durchschnitt

OECD-Durchschnitt
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Tabelle 8: Mittlere Kompetenz von Jugendlichen mit Zuwanderungshintergrund fiir
Mathematik, Lesen und Naturwissenschaften

Mathematik 531  (34) 485 (4.1) 504 (54) 476  (53) 461  (9.0)
Lesen 525  (32) 486 (42) 504 (5.0) 481 (57) 453  (8.8)
Naturwissenschaften 543  (3.3) 492  (46) 517 (5.1) 478  (6.1) 468  (9.6)
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Kompetenzstufen

Unter Ib Ib la I Il v v Vi
% (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE)

- Ohne Zuwanderungshintergrund 0.1 (0.1) 2.1 (0.4) 8.0 (0.8) 188 (1.1) 305 (1.1) 286 (1.1) 10.8 (0.9) 1.0 (0.4)

Generationsstatus
|:| Ein Elternteil im Ausland geboren 0.9 (0.6) 2.9 (1.1) 10.1(1.9) 23.8 (3.0) 30.7 (2.6) 24.6 (24) 6.8 (1.3) 0.2 (0.3)

[[] Zweite Generation 11 (0.8) 55 (1.4) 140 (21) 259 (29) 326 (24) 163 (26) 43 (12) 02 (03)
[_] Erste Generation 36 (19) 107 (45) 187 (5.0) 26.1 (45) 225 (36) 14.0 (35) 43 (2.3) 01 (0.4)
[ Nicht zuzuordnen 09 (05) 48 (1.1) 17.0 (1.9) 30.1(18) 268 22) 174 (22) 30 (1.0) 01 (0.1)
Abbildung 1: Kompetenzstufen von fiinfzehnjahrigen Schiilerinnen und Schiilern mit

Zuwanderungshintergrund fiir Lesen
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Kompetenzstufen
Unter | | 1 n % v i
% (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE)
- Ohne Zuwanderungshintergrund 1.7 (0.4) 6.3 (0.8) 16.9(1.0) 29.3(1.3) 29.9(1.4) 13.7(1.2) 2.3 (0.4)
Generationsstatus
|:| Ein Elternteil im Ausland geboren 5, 4 5 99 (17)  234(27) 27.8 (3.1) 255(25)  9.6(1.7) 0.8 (0.6)
|:| Zweite Generation 7.0 (1.7) 154 (22) 28.9(26) 28.1(2.7) 16.6(2.3)  3.8(1.0) 0.3 (0.3)
|:| Erste Generation 102 (3.3) 19.9 (47) 26.4(5.1) 25.0 (4.4) 11.1(32)  6.0(24) 14 (1.2)
|:| Nicht zuzuordnen 36 (0.8) 142 (1.6) 26.2(2.0) 29.5(2.6) 21.3(24) 49(12) 0.3 (0.3)

Abbildung 2:

Zuwanderungshintergrund fir Naturwissenschaften

Kompetenzstufen von fiinfzehnjéhrigen Schiilerinnen und Schiilern mit
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