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Vorwort

PISA ist nach mittlerweile sechs abgeschlossenen Erhebungsrunden ein fester Bestand-
teil des Bildungsmonitorings in den OECD-Staaten allgemein und speziell in Deutsch-
land. Die Studie gibt insbesondere Auskunft dariiber, welche Arbeit in Schule und
Unterricht fachlich und padagogisch geleistet wird und worin ihre Ergebnisse beste-
hen. Sie erlaubt ein internationales Benchmarking im Vergleich mit den OECD-Staa-
ten und den Partnerstaaten, wobei die wiederholte Messung der Kompetenzen im
Drei-Jahres-Rhythmus eine Analyse der Verdnderungen der Leistungsfahigkeit von Bil-
dungssystemen ermoglicht. PISA ist damit fiir die Praxis genauso wie fiir die Bildungs-
politik von hoher Bedeutung. Auch Deutschland hat von diesem internationalen Ver-
gleich in den zuriickliegenden Jahren erheblich profitiert. Insbesondere PISA 2000 war
Anlass fiir einen kritischen, gemeinsamen Blick von Bund und Lindern auf das deut-
sche Bildungssystem. In der Folge wurden erhebliche Anstrengungen unternommen, das
Kompetenzniveau der Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland zu verbessern. Diese
Anstrengungen waren erfolgreich: Lagen die Ergebnisse der Tests im Jahr 2000 unter
dem Durchschnitt der OECD-Staaten, so sind sie jetzt durchweg signifikant iiber diesem
Durchschnitt und zeigen die sehr erfreuliche, positive Entwicklung der Kompetenzen
der Fiinfzehnjihrigen in Deutschland. Auch beim Abbau sozialer Disparititen sind Fort-
schritte gemacht worden, was sich gerade im internationalen Vergleich zeigt.

PISA 2015 markiert den Abschluss des zweiten PISA-Zyklus, in dem nun jede der
drei Doménen Lesen, Mathematik und Naturwissenschaften zweimal den Schwerpunkt
bildete. Trotz der scheinbar eingekehrten Routine ist die Studie aber auch der Beginn
einer neuen Phase in der Testung von Fiinfzehnjahrigen. Verschiedene Neuerungen
kamen dieses Mal zum Tragen, die nicht ganz ohne Einfluss auf die Ergebnisse gewesen
sein diirften. So wurden beispielsweise Testaufgaben und Fragebogen nicht mehr in der
traditionellen Version mit Papier und Bleistift vorgegeben, sondern die Bearbeitung fand
vollstindig am Computer statt. Dadurch konnten die Schiilerinnen und Schiiler flexi-
bler durch die Testsituation gefiihrt werden, und es wurden in den Naturwissenschaften
neue Aufgabenformate moglich, die stirker an experimentelles Arbeiten und damit an
einen zeitgemiflen Unterricht angelehnt sind. Auch bei der statistischen Modellierung
der Kompetenzen und Fragebogenskalen gab es eine wesentliche Anderung, die bishe-
rige klassische Rasch-Skalierung wurde durch eine differenziertere Skalierung ersetzt,
die Spezifika der Aufgaben noch besser beriicksichtigt. Die Anderungen im Design und
in der Skalierung ermdglichen ein genaueres Bild der Bearbeitung durch die Schiilerin-
nen und Schiiler, verbessern die Messungen der Kompetenzen und erlauben den Einsatz
neuer, interaktiver Testaufgaben. Sie erschweren allerdings die Interpretation der Veran-
derungen in den Werten zwischen fritheren PISA-Erhebungen und dem Jahr 2015. Folgt
man der Rationale ,,If you want to measure change, don’t change the measure®, so soll-
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ten Analysen dazu angestellt werden, welche Effekte die Anderungen méglicherweise auf
die Befunde in PISA 2015 hatten. In der Tat weisen unsere diesbeziiglichen nationalen
Analysen darauf hin, dass der neue Testmodus ,,Computer® auf die Kompetenzwerte der
Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland einen Einfluss gehabt haben kénnte und die
Aufgaben letztendlich etwas schwieriger waren als auf Papier. PISA 2015 ist insbeson-
dere keine einfache Fortsetzung der bisherigen Studien, sondern durch die innovativen
Aspekte als ein Neubeginn zu sehen, der Verdanderungen in der Lern- und Lebenswelt
- wie etwa durch die Digitalisierung - gerecht wird und die Aussagekraft der PISA-Stu-
dien auf lange Sicht verbessert.

Vor dem Hintergrund dieser Herausforderungen werden die Befunde im hier vor-
liegenden nationalen Berichtsband interpretiert und in den Kontext des deutschen Bil-
dungssystems eingeordnet. Wir argumentieren insbesondere im Hinblick auf die Trends
in den erreichten Leistungen vorsichtiger als in den letzten Berichtsbanden. Sicher
scheint allerdings zu sein, dass sich Deutschland in Bezug auf die Kompetenzen weiter-
hin auf guten oberen Plitzen im Vergleich der OECD-Staaten befindet und auch PISA
2015 ein positives Bild fiir das deutsche Bildungssystem zeichnet.

Miinchen, Kiel und Frankfurt im November 2016
Kristina Reiss, Christine Sélzer, Anja Schiepe-Tiska, Eckhard Klieme und Olaf Koller
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1 PISA 2015 - die aktuelle Studie

Christine Silzer & Kristina Reiss

Nach PISA 2000, 2003 und 2006 ist mit der neuen Studie der zweite vollstindige
PISA-Zyklus (2009, 2012 und 2015) abgeschlossen und jeder der drei Kompetenz-
bereiche Lesen, Mathematik und Naturwissenschaften war nunmehr bereits zweimal
inhaltlicher Schwerpunkt der PISA-Studie. Vorbereitung und Durchfithrung orien-
tierten sich auch 2015 weitgehend an den bewihrten Abldufen. Die wichtigste Ande-
rung fiir die Testteilnehmerinnen und Testteilnehmer war die Umstellung auf com-
puterbasiertes Testen. Zu ihren Erfahrungen im Umgang mit Computern befragt,
geben sich Jugendliche in Deutschland hier zwar teilweise durchaus selbstbewusst,
im Unterricht nutzen sie den Computer im internationalen Vergleich aber eher
wenig. In dieser Erhebungsrunde wurde auflerdem ein anderes Modell zur Skalie-
rung der Daten verwendet, das neben der Aufgabenschwierigkeit und der Féhig-
keit der Jugendlichen auch explizit die Trennschérfe von Testaufgaben berticksichtigt
und damit das Potenzial, tatsdchlich zwischen besserer und schlechterer Leistung zu
unterscheiden.

Im Rahmen der PISA-Studie - initiiert durch die Organisation for Economic Co-opera-
tion and Development (OECD) - bearbeiten weltweit jeweils mehrere Hunderttausend
fiinfzehnjdhrige Schiilerinnen und Schiiler alle drei Jahre ein umfassendes Erhebungs-
programm aus Tests und Fragebogen. Gegentiber der ersten Erhebung im Jahr 2000, als
32 Staaten an der Studie teilnahmen, wuchs die Anzahl der beteiligten Staaten auch in
der sechsten Erhebungsrunde weiter an: 72 Staaten, darunter 35 OECD-Staaten und 37
sogenannte OECD-Partnerstaaten, setzten PISA 2015 um. Die weiterhin steigende Betei-
ligung an PISA bekriftigt das nach wie vor hohe internationale Interesse an einem regel-
mafligen Bildungsmonitoring, das aussagekriftig und zuverléssig Ertrige des Bildungs-
systems dokumentiert, Herausforderungen aufzeigt und im Sinne eines Benchmarkings
Hinweise auf Moglichkeiten fiir Verbesserungen gibt. Nach mittlerweile sechs abge-
schlossenen Erhebungsrunden ist auch eine Betrachtung von Entwicklungen iiber die
Zeit moglich, die sich in den einzelnen Teilnehmerstaaten teils deutlich voneinander
unterscheiden. Sicherlich muss man diese vorsichtig interpretieren, denn auch Erhe-
bungsmethoden und Aufgaben haben sich im Laufe der Zeit weiterentwickelt.
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Als internationale Bildungsvergleichsstudie ist PISA in Deutschland ein wichtiger
Bestandteil der Gesamtstrategie zum Bildungsmonitoring, welche 2006 von der Stindi-
gen Konferenz der Kultusminister der Lander (KMK) verabschiedet und 2016 aktuali-
siert wurde (KMK, 2006; 2016). PISA erfiillt dabei in erster Linie den Zweck, die Kom-
petenzen der Schillerinnen und Schiiler am Ende der Sekundarstufe I zu beschreiben
und international zu verankern. Von besonderem Interesse sind Vergleichsperspektiven,
die Entwicklungen tiber die Zeit im Sinne von Trends erfassen. Solche Trendinforma-
tionen sind fiir die Steuerung von Bildungssystemen hilfreich, denn mit ihnen kénnen
Wirkungen von Mafinahmen abgeschitzt und problematische Entwicklungen frithzeitig
erkannt werden. Erst der internationale Vergleich erméglicht die Beurteilung, ob bei-
spielsweise eine Klassenwiederholungsrate von etwa 20 Prozent bei den Fiinfzehnjahri-
gen in Deutschland (vgl. Sélzer, Prenzel & Klieme, 2013) ein auffallender Wert ist oder
nicht.

Vor der Beteiligung an der Third International Mathematics and Science Study
(TIMSS) im Jahr 1995 hatte Deutschland mehrere Jahrzehnte lang an so gut wie keiner
international vergleichenden Schulleistungsstudie teilgenommen, weshalb die mittelmé-
Bigen Ergebnisse aus TIMSS 1995 und wenige Jahre spéter aus PISA 2000 die heute als
»PISA-Schock® (Roeder, 2003) bekannte Reaktion ausldsten. Die gravierenden Probleme,
die durch die Befunde aus TIMSS 1995 und PISA 2000 sichtbar wurden, waren durch
den langen Verzicht auf einen internationalen Vergleich (Prenzel, 2005) und das empi-
risch nicht hinterfragte Vertrauen in die Leistungsfahigkeit des deutschen Schulsystems
(Grisel, 2011) mit erheblicher Verzogerung entdeckt worden. Mittlerweile hat die Betei-
ligung Deutschlands an internationalen Bildungsvergleichen zwei Jahrzehnte Tradition,
und die Trendinformationen aus diesen Studien liefern Anhaltspunkte fiir Entwicklun-
gen und mogliche Wirkungen bereits ergriffener Mafinahmen. In Deutschland stehen
hier insbesondere die seit 2003 sukzessive eingefithrten Bildungsstandards fiir unter-
schiedliche Schulstufen und -abschliisse im Mittelpunkt. Die Ergebnisse aus PISA 2015
fiir Deutschland sollen auch aus dieser Perspektive interpretiert und diskutiert werden.

Nachdem sich in den bisherigen fiinf PISA-Erhebungsrunden Verbesserungen der
durchschnittlichen Kompetenzen bei den fiinfzehnjéhrigen Schiilerinnen und Schii-
lern in Deutschland gezeigt haben, wurden die Ergebnisse von PISA 2015 gespannt,
aber durchaus unaufgeregt erwartet. Die Offentlichkeit wird von der OECD wiede-
rum in mehreren umfangreichen Berichtsbianden iiber die internationalen Ergebnisse
informiert, die mit einer iiberschaubaren Anzahl einfacher Rankings ergdnzt werden.
Diese Berichtsbinde dokumentieren den staatentibergreifenden Bildungsvergleich aus
einer weltweiten Perspektive. Konkrete Fragen aus nationaler Sicht, etwa mit Blick auf
bereits ergriffene Mafinahmen oder Besonderheiten des Schulsystems, kénnen in den
OECD-Berichten naturgemdfl nicht aufgearbeitet werden. Es ist das Anliegen dieses
nationalen Berichtsbandes, der im Zentrum fiir Internationale Bildungsvergleichsstu-
dien (ZIB) verfasst wurde, einen kohdrenten Eindruck der Ergebnisse aus PISA 2015
fiir Deutschland zu geben. Der Bericht présentiert die Ergebnisse mit dem Blick auf
Deutschland und soll durch die Erlauterung von Testkonzeptionen, Methoden und
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Ergebnissen helfen, die aktuellen Befunde und Trends iiber die Zeit zu interpretieren.
Wie in fritheren PISA-Erhebungsrunden wurden dazu umfassende, fiir Deutschland
spezifische Datenanalysen durchgefiihrt und zusitzliche Daten aus nationalen Erganzun-
gen einbezogen.

Die sechste Erhebungsrunde brachte eine wesentliche Neuerung fiir alle an PISA
Beteiligten mit sich, ndmlich die Umstellung von Papier und Bleistift auf computerba-
siertes Testen. Obwohl sich die grundlegenden Strukturen der Studie bereits etabliert
hatten und zahlreiche Prozeduren zur Routine geworden waren, zieht diese Umstellung
doch verschiedene Konsequenzen nach sich. Diese werden vorwiegend in Kapitel 12 die-
ses Berichtsbandes niher erldutert. In diesem einfithrenden Kapitel werden zunéchst die
Zielsetzungen und das Grunddesign der Studie vorgestellt. Der zweite Abschnitt wen-
det sich den Besonderheiten der aktuellen Studie und damit konkret PISA 2015 zu, der
dritte Abschnitt beschreibt Aspekte der Durchfithrung von PISA 2015 in Deutschland.
Darauf folgen Abschnitte, die beim Lesen der weiteren Kapitel in diesem Berichtsband
hilfreich sein sollen. Abschlieflend werden die Organisationsstruktur sowie die an der
Durchfithrung von PISA 2015 in Deutschland beteiligten Personen vorgestellt.

1.1 Ziele und Anlage des Programme for International
Student Assessment

International vergleichende Schulleistungsstudien wie PISA sind ein Instrument des Bil-
dungsmonitorings, dessen Ergebnisse iiberwiegend beschreibendes Wissen bereitstellen.
Die OECD hat mit PISA ein eigenes Indikatorensystem fiir Bildungsergebnisse geschat-
fen, dessen Daten als empirischer Bezugspunkt fiir die Steuerung von Bildungssystemen
relevant sind und entsprechend genutzt werden kénnen. Weil diese Daten Auskunft iiber
relative Stirken und Schwichen der teilnehmenden Bildungssysteme, iiber Probleme,
Herausforderungen und Handlungsoptionen geben, hat sich die Teilnahme an interna-
tionalen Bildungsvergleichen mittlerweile zu Recht etabliert. In regelméfiigen Berichten
verkniipft die OECD Strukturdaten von Bildungssystemen mit Ergebnissen aus PISA,
sodass in diesen Berichten Zusammenhinge analysiert und Schlussfolgerungen iiber die
Effektivitdt von Bildungssystemen gezogen werden kénnen. Zugleich ist PISA ein Ange-
bot an die OECD-Staaten sowie an interessierte OECD-Partnerstaaten, dieses Indikato-
renprogramm fiir ein regelmafliges Bildungsmonitoring zu nutzen. So lautet die zentrale
Frage der PISA-Studie, wie gut es den teilnehmenden Staaten gelingt, ihre jungen Men-
schen in Schulen auf das Erwachsenenleben vorzubereiten. Dazu gehoéren explizit die
Vorbereitung auf kontinuierliches Weiterlernen nach der Schule und iiber die gesamte
Lebensspanne sowie eine aktive Teilhabe am gesellschaftlichen Leben. Mit diesem
Anspruch verbinden sich Anforderungen an die Studie. So muss PISA selbstverstind-
lich Aussagen tiber das Niveau und die Verteilung wichtiger Kompetenzen ermoglichen.
Zugleich werden Indikatoren fiir Disparititen bendtigt, anhand derer systematische
Zusammenhidnge zwischen den Schiilerleistungen und Merkmalen wie der sozialen Her-
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kunft, einem Zuwanderungshintergrund oder dem Geschlecht untersucht werden kon-
nen. Dabei muss sich das in PISA verwendete Indikatorensystem mit der gesellschaft-
lichen Realitdt verdndern, in der die untersuchten fiinfzehnjihrigen Schiilerinnen und
Schiiler jeweils leben und gerade ihre Pflichtschulzeit beenden. In PISA 2000 sah diese
Realitat deutlich anders aus als in PISA 2015, denn allein die Verbreitung des Internets
und die Verfugbarkeit digitaler Endgerite haben in den 15 Jahren fiir spiirbare Verande-
rungen gesorgt.

1.1.1 Funktionen eines internationalen Bildungsvergleichs

International vergleichende Schulleistungsstudien haben zwei Hauptfunktionen, und
zwar Monitoring und Benchmarking (Seidel & Prenzel, 2008). Beides impliziert Ver-
gleiche, zum einen mit bestimmten Standards (Monitoring) und zum anderen mit der
Struktur, den Prozessen und Ergebnissen anderer Bildungssysteme (Benchmarking).
Zentrale Erkenntnisse aus diesen Studien betreffen das Kompetenzniveau der teilneh-
menden Schiilerinnen und Schiiler, dessen Verteilung sowie diverse Rahmenbedingun-
gen, die Einfluss auf die Kompetenzentwicklung nehmen kénnen. Der internationale
Vergleich der Leistungsfiahigkeit von Schiilerinnen und Schiilern zu bestimmten Zeit-
punkten in der Schullaufbahn liefert Vergleichsperspektiven, die Trends im Sinne von
Entwicklungen iiber die Zeit erfassen und abbilden konnen (Rutkowski & Prusinski,
2011). So koénnen neben der internationalen Verankerung von Schiilerleistungen Ver-
gleiche dieser Leistungen {iber mehrere Erhebungsrunden angestellt, mogliche Wirkun-
gen von Mafinahmen abgeschidtzt und problematische Entwicklungen frithzeitig erkannt
werden (Drechsel & Prenzel, 2008; Drechsel, Prenzel & Seidel, 2014).

Fir die OECD als Auftraggeberin der PISA-Studien steht eine 6konomisch orien-
tierte Frage im Mittelpunkt: Wie gut sind Schiilerinnen und Schiiler kurz vor dem Ende
ihrer Pflichtschulzeit auf das vorbereitet, was sie nach der Schulpflicht erwartet? Je besser
junge Menschen beispielsweise auf das erfolgreiche Durchlaufen einer Berufsausbildung
oder einer weiterfiihrenden Schulbildung vorbereitet sind, desto besser sind bisherige
Investitionen in das Bildungswesen angelegt. Dementsprechend wurde als Zielpopula-
tion eine Altersgruppe gewihlt, die international normalerweise noch das Pflichtschul-
system besucht, ndmlich fiinfzehnjihrige Schiilerinnen und Schiiler. Die Untersuchung
einer Alterskohorte anstelle von Klassen- oder Jahrgangsstufen hat den Vorteil, dass
Wirkungen von Bildungsprozessen und -systemen international auf dasselbe Lebensalter
und damit auf eine bestimmte Zeitspanne bezogen werden. Selbstverstandlich werden
die internationalen Vergleiche an représentativen Stichproben durchgefiihrt und entspre-
chende Mindestquoten an Testbeteiligung, Ausschopfung der Stichprobe und weitere
Rahmenbedingungen definiert.

Inhaltlich ist es bei internationalen Vergleichsstudien nicht unbedingt kanonisch,
welche Kompetenzbereiche (in PISA: Domiénen) jeweils untersucht werden sollen. Fiir
die Auswahl der Untersuchungsbereiche sind mehrere Kriterien zu beachten. Zum einen
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miissen die Domdnen in Bezug auf ihre Lerngelegenheiten international vergleichbar
sein, was bei Domédnen wie Geschichte oder Sozialkunde in der Regel schwieriger ist
als etwa bei Mathematik oder Naturwissenschaften. Zum anderen miissen die Bildungs-
ergebnisse mit Testverfahren aussagekraftig erfasst, zuverldssig bewertet und sinnvoll
interpretiert werden konnen, was etwa in Kunst oder Musik problematisch ist. Dartiber
hinaus sollen internationale Schulleistungsvergleiche verallgemeinerbare Einschdtzungen
tiber die Qualitdt von Schulen zulassen und Kompetenzen erfassen, die fiir kontinuierli-
ches Lernen iiber die Lebensspanne relevant sind. Auf der Suche nach méglichst grofien
internationalen Gemeinsamkeiten in den Curricula zeichnete sich bereits in Vorlaufer-
studien zu PISA (etwa der Third International Science and Mathematics Study, TIMSS,
initiiert von der International Association for the Evaluation of Educational Achievement
- IEA) ab, dass diese in den Bereichen Mathematik und Naturwissenschaften weitge-
hend vorhanden sind und aussagekriftige Testungen auch bei umfangreichen Stichpro-
ben realisiert werden konnen. Das Spektrum der getesteten Doménen wurde erweitert
durch die Lesekompetenz, die in einer ganzen Reihe von Schulfichern eine grundle-
gende Rolle spielt und fiir weiterfithrendes Lernen iiber die Lebensspanne unerlésslich
ist.

1.1.2 Das Grundbildungskonzept in PISA: Literacy

In PISA basieren die Leistungstests auf dem angelsdchsischen Literacy-Konzept, das im
Deutschen am besten unter dem Begriff der Grundbildung zu fassen ist. Mit Blick auf
die Grundbildung von Fiinfzehnjahrigen stellt PISA die Frage, inwieweit Schiilerinnen
und Schiiler gegen Ende ihrer Pflichtschulzeit Kenntnisse und Fahigkeiten erworben
haben, die fiir eine erfolgreiche Teilhabe an modernen Gesellschaften als unerldsslich
angesehen werden (vgl. etwa OECD, 2016a).

Die OECD verwendet in PISA den Begriff der Literacy, wie er im englischsprachi-
gen Raum als Bezeichnung einer funktionalen Grundbildung gebraucht wird. Im Kon-
text von PISA umfasst ,,funktional“ im Wesentlichen zwei Aspekte, ndmlich die Anwend-
barkeit fiir die jetzige und die spdtere, nachschulische Teilhabe an einer Kultur sowie
die Anschlussfihigkeit im Sinne kontinuierlichen Weiterlernens tiber die Lebensspanne.
Die Konzentration auf diese beiden Aspekte ist entscheidend fiir das Ziel, Bildungser-
gebnisse gegen Ende der Pflichtschulzeit zu messen. Einerseits sollen Wissen und Kon-
nen in den untersuchten Doménen erfasst werden, die als Grundlagen fiir eine lernende
Weiterentwicklung in diesen Bereichen vorausgesetzt werden. Andererseits geht es um
die Frage, inwieweit bis zum Testzeitpunkt schulische und auflerschulische Lerngelegen-
heiten wahrgenommen worden sind, um in bestimmten Bereichen teilhabe- und hand-
lungsfihig zu werden (im Englischen ,literate®). Dass die Lesekompetenz fiir beide
Aspekte besonders wichtig ist, ist unmittelbar einsichtig, denn in beinahe allen Lebens-
bereichen wird Wissen hauptsdchlich in Form von Texten gespeichert, weitergegeben
und angeeignet. Doch auch die Mathematik und die Naturwissenschaften weisen in
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vielfaltigen Fach- und Bildungskontexten eine Anwendungsbreite auf, die deutlich tiber
die jeweiligen Schulficher hinausreicht. Insofern erfasst PISA relevante Aspekte einer
Grundbildung, die durchaus im Sinne einer Allgemeinbildung zu verstehen sind (vgl.
Tenorth, 2004; 2005). Zugleich ist jedoch zu beriicksichtigen, dass es sich bei dieser Aus-
wahl an Dominen stets nur um einen Ausschnitt sowohl aus dem Spektrum allgemeiner
Bildung als auch allgemeinbildender Schulficher handelt und die in PISA eingesetzten
Tests insbesondere kognitive Aspekte fokussieren. Bisher wurden in PISA dariiber hi-
nausgehende Merkmale der Schiilerinnen und Schiiler sowie ihrer héauslichen und ihrer
Lernumgebung relativ begrenzt erfasst. In PISA 2015 wird nicht kognitiven Merkma-
len allerdings ein breiterer Raum als zuvor zugestanden und damit ihre Bedeutung fiir
erfolgreiche Lernprozesse gewiirdigt (vgl. Kapitel 3).

1.1.3 Grundmerkmale von PISA

PISA konzentriert sich mit Lesen, Mathematik und Naturwissenschaften auf ausgewahlte
Inhalts- und Kompetenzbereiche, die weltweit in Schulen vermittelt werden und die
als grundlegend fiir die personliche Bildungsbiografie, das Berufsleben und die Parti-
zipation an Gesellschaft und Kultur gelten. Das Wissen und Konnen fiinfzehnjahriger
Jugendlicher in diesen Bereichen wird mit geeigneten Testverfahren gemessen. Dariiber
hinaus werden Informationen iiber die Herkunft und das Umfeld der Fiinfzehnjahrigen
sowie ihre Einstellungen, Lern- und Freizeitaktivititen und Erfahrungen in Schule und
Unterricht gesammelt. Alle drei Jahre erfolgt eine PISA-Erhebungsrunde an représen-
tativen Stichproben dieser Altersgruppe, die einen Vergleich der Leistungen der unter-
schiedlichen Kohorten im Zeitverlauf ermoglicht. Der Bezugspunkt fiir Vergleiche der
Staaten untereinander ist jeweils das mittlere Kompetenzniveau der OECD-Staaten.

Die zentralen Elemente der PISA-Studie sind in den theoretischen Rahmenkonzep-
tionen (Assessment Frameworks) sowie den Technical Reports zu jeder Erhebungsrunde
detailliert beschrieben (vgl. etwa OECD, 2013; 2014; 2016a). Die drei untersuchten
Doménen wurden dabei von Beginn an unterschiedlich gewichtet, sodass jeweils eine
als Hauptdomaine differenziert erfasst wird (und etwa die Hilfte aller Testaufgaben aus-
macht) und die beiden anderen Nebendomédnen mit entsprechend weniger Testaufga-
ben sind. Beginnend mit PISA 2015 soll die Gewichtung der drei Domédnen einander
zunehmend angeglichen werden, wobei die Unterteilung in Haupt- und Nebendoméne
erhalten bleibt. In PISA 2000 bis PISA 2012 bestand der Hauptunterschied zwischen der
Haupt- und den Nebendominen in der unterschiedlichen Anzahl der Testaufgaben. In
PISA 2015 werden erstmals in den beiden Nebendoméanen insgesamt mehr Testaufgaben
eingesetzt, die relativ gesehen von weniger Schiilerinnen und Schiilern bearbeitet wer-
den. In PISA 2015 stellen nach PISA 2006 zum zweiten Mal die Naturwissenschaften die
Hauptdoméne dar. So kann alle neun Jahre die jeweilige Hauptdoméne umfassend und
differenziert erfasst und dementsprechend detailliert im Trend betrachtet werden. Dieses
Design bietet zudem die Moglichkeit, fiir die Hauptdoméne einer Erhebungsrunde die
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theoretische Rahmenkonzeption zu aktualisieren und den Aufgabenpool entsprechend
zu erneuern. In PISA 2015 erfolgte beides fiir die Domiane Naturwissenschaften.

PISA ist eine Querschnittsuntersuchung. Gleichwohl ist die Abbildung und Beschrei-
bung von Entwicklungen iiber die Zeit ein etablierter Aspekt der PISA-Studie. Pro
untersuchter Kohorte gibt es nur einen Messzeitpunkt, es ist prinzipiell aber méoglich,
anhand von Trends {iber mehrere Erhebungsrunden hinweg eine Entwicklung nachzu-
zeichnen. Eine wichtige Voraussetzung sind Aufgaben (sogenannte Anker- oder Link-
Units), die in jeder Runde verwendet und entsprechend nicht 6ffentlich gemacht werden.
Diese Link-Units ermdéglichen leistungsbezogene Vergleiche der Schiilerkompetenzen
iiber die Erhebungszeitrdume. Veraltete Aufgaben, die der aktuellen Lebenswelt heutiger
Fiinfzehnjdhriger nicht mehr gerecht werden, werden mit der Zeit ausgetauscht. Indem
die PISA-Tests mit Ansdtzen der Item Response Theory (IRT, vgl. z. B. Rost, 2004 und
Kapitel 2 dieses Berichtsbands) skaliert und ausgewertet werden, kénnen einige Vorteile
genutzt werden: So muss nicht jede Schiilerin und jeder Schiiler alle vorhandenen Auf-
gaben bearbeiten - dies wiirde mehrere Stunden dauern und die Konzentrationsspanne
bei weitem iibersteigen. Vielmehr werden die Aufgaben auf mehrere unterschiedlich
zusammengesetzte Testversionen verteilt, wobei eine Schiilerin oder ein Schiiler nur
jeweils einen Teil aller PISA-Aufgaben bearbeitet. Ein praktischer Nebeneffekt ist, dass
so ein Abschreiben verhindert wird, da sich die Testversionen voneinander unterschei-
den. Durch die Rotation der Testaufgaben, d. h. die Verteilung von Aufgabenblocken
auf unterschiedliche Testformen bei den 2015 eingesetzten Aufgaben am PC kann eine
grofle Menge an Aufgabenmaterial in der begrenzten Testzeit von 120 Minuten einge-
setzt und zur Schitzung der Leistungsfihigkeit auf Aggregatebenen wie Bildungssystem
oder Staat verwendet werden (vgl. Sélzer, 2016).

Die Konstruktion und Auswertung der PISA-Tests auf der Grundlage der Item Res-
ponse Theory ermoglicht die Differenzierung und Beschreibung von Kompetenzstufen.
Eine Kompetenzstufe entspricht einem bestimmten Bereich von Leistungswerten, der
durch entsprechende Aufgabenanforderungen inhaltlich beschrieben werden kann. Jede
Kompetenzstufe ist durch Anforderungen definiert, die von Schiilerinnen und Schii-
lern auf dieser Kompetenzstufe typischerweise bewdltigt werden. Damit veranschauli-
chen die Kompetenzstufen, was die Punktwerte auf der PISA-Skala inhaltlich in Bezug
auf die jeweils untersuchte Doméne bedeuten. Anhand dieser Veranschaulichung der
Schiilerkompetenzen kann abgeschitzt werden, ob bestimmte Bildungsziele erreicht und
damit grundlegende Voraussetzungen fiir weiterfithrendes Lernen (etwa fiir den Besuch
einer weiterfithrenden Schule oder einer beruflichen Ausbildung) entwickelt wurden.
Auf diese Weise konnen umgekehrt aber auch Jugendliche am Ende der Pflichtschul-
zeit identifiziert werden, denen diese Entwicklung (noch) nicht gelungen ist und deren
Nachholbedarf so auch auf inhaltlicher Ebene detailliert beschrieben werden kann.

Die Stirke von PISA als internationaler Bildungsvergleichsstudie zeigt sich dort,
wo systemiibergreifende Informationen gegeben werden kénnen. Das gilt etwa fiir das
Assessment, das auf drei Doménen konzentriert und jeweils um eine tibergreifende Kom-
petenz erganzt wird. Die Tests in PISA werden anhand differenziert entwickelter Kon-
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zeptionen konstruiert und erfassen sowohl lehrplan- als auch alltagsrelevantes Wis-
sen sowie fachliche Voraussetzungen fiir weiterfithrendes Lernen. Gefordert wird dabei
weniger die simple Reproduktion, sondern vielmehr das flexible Anwenden des Wis-
sens und das Losen dominenspezifischer Probleme. Inhaltlich kénnen unterschiedli-
che Facetten durch Kompetenzstufen beschrieben werden, die eine Prognose tiber die
Anschlussfahigkeit fiir weiterfiihrendes Lernen erlauben. Anhand der Trends iiber die
Zeit konnen neben Vergleichen mit anderen Staaten auch Verbesserungen oder Ver-
schlechterungen fachlicher Kompetenz im eigenen Land beschrieben werden, was letzt-
lich der bildungspolitischen Steuerung zugutekommt. Die aus den Kontextfragebogen
gewonnenen Daten zu Merkmalen von Schiilerinnen und Schiilern sowie ihrem haus-
lichen und schulischen Umfeld liefern hauptsichlich Erkenntnisse zu moglichen Dispa-
ritdten bei Bildungschancen, etwa in Bezug auf Geschlecht, Zuwanderungsstatus oder
soziale Herkunft.

Fiir eine angemessene Interpretation der Befunde ist es zentral, auch die Grenzen der
Studie zu kennen. Dem Ziel der OECD folgend, mit PISA in erster Linie Wissen fiir die
Steuerung von Bildungssystemen bereitzustellen, ist das Erhebungsdesign der PISA-Stu-
die stark auf die Ebenen der Schule und der Bildungssysteme ausgerichtet. Befunde zur
individuellen Schiilerdiagnostik werden prinzipiell nicht aus der Studie gewonnen (vgl.
auch Salzer, 2016). So erfordert das internationale Stichprobendesign mit Blick auf die
Aggregationsebene ,,Schule“ die Ziehung einer Zufallsstichprobe in der Gréflenordnung
von n = 30 fiinfzehnjihrigen Schiilerinnen und Schiilern pro Schule. Ublicherweise sind
Schulen der Sekundarstufe mehrziigig, sodass sich die Stichprobe der Schiilerinnen und
Schiiler auf mehrere Klassen und wegen der altersbasierten Definition auch auf mehrere
Klassenstufen verteilt; in Deutschland finden sich fiinfzehnjahrige Schiilerinnen und
Schiiler in den Klassenstufen 7 bis 11. Demnach bietet das internationale Grunddesign
keine Moglichkeit, etwa Unterrichtsmerkmale auf der Klassenebene aus der Sicht ganzer
Klassen oder zumindest mehrerer Schiilerinnen und Schiiler einer Klasse zu erfassen.
Damit ist auch eine analytische Trennung der Klassen- und Schulebene nicht méglich,
weil die zufillig gezogenen Fiinfzehnjahrigen unterschiedliche Klassen und Klassenstu-
fen besuchen. Auflerst begrenzt sind entsprechend die Méglichkeiten von PISA, sys-
tematisches und objektivierbares Wissen iiber Unterrichtsmuster und die Qualitit des
Unterrichts zu gewinnen (Prenzel & Lankes, 2013). Aussagen sind allenfalls auf einer
Systemebene moglich, die beispielsweise den Schultyp in den Fokus nimmt, aber auch
hier voraussetzt, dass eine hinreichende Zahl von Teilnehmern in der Grundgesamtheit
ist (vgl. Kapitel 2).

Aufgrund des querschnittlichen Designs sind Zusammenhinge zwischen Leistungs-
maflen und weiteren Merkmalen, die beispielsweise zur Kompetenzentwicklung beige-
tragen haben konnten, auf der Basis von Daten aus PISA nicht kausal zu interpretieren.
Das internationale Design von PISA sieht neben den verbindlichen Tests zwei weitere
verpflichtende Elemente vor, und zwar einen Schiiler- und einen Schulfragebogen (vgl.
auch Kapitel 3 und 5). Der Fragebogen fiir Schiilerinnen und Schiiler umfasst Fragen
zu Merkmalen der Jugendlichen und ihrer Bildungsbiografie, zu ihrem Elternhaus, Frei-
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zeitaktivitdten, Unterricht und Schule. Der genaue Fokus der Fragen richtet sich in der
Regel nach der jeweils untersuchten Hauptdomine einer Erhebungsrunde. Aufgrund der
international vorgegebenen alters- und nicht klassenbasierten Schiilerstichprobe gelan-
gen die erfassten Einschdtzungen der Schiilerinnen und Schiiler an Grenzen, wenn etwa
Unterrichtsmuster beschrieben werden sollen. Der Schulfragebogen ist an die Schullei-
tung gerichtet und zielt auf Merkmale der Schule, etwa Grof3e, Kollegium, Profil oder
auch Zusammenarbeit mit Eltern. Neben diesen beiden verpflichtenden Fragebogen
kénnen optional auch ein Elternfragebogen und seit 2015 ein Lehrerfragebogen einge-
setzt werden. Letzterer wurde in Deutschland bereits in fritheren PISA-Erhebungsrun-
den verwendet, mit PISA 2015 sind nun auch vereinzelt internationale Vergleiche mog-
lich (vgl. Kapitel 5).

1.2 Besonderheiten von PISA 2015

Die Erhebungsrunde PISA 2015 nimmt in zweierlei Hinsicht eine Sonderrolle innerhalb
der Studie ein. So fand dieses Mal die Datenerhebung (zumindest in den Staaten, die es
technisch umsetzen konnten) erstmals vollstindig am Computer statt. Es wurde also ein
Moduswechsel vollzogen, um einerseits nah an der Lebenswelt der Fiinfzehnjihrigen zu
bleiben und andererseits innovative Test- und Auswertungsverfahren nutzen zu kénnen.
Auflerdem schliefSt PISA 2015 den zweiten vollstindigen Zyklus ab, indem nun mit den
Naturwissenschaften auch die dritte Doméne bereits zum zweiten Mal den Schwerpunkt
bildet. Im Folgenden werden diese Besonderheiten im Detail vorgestellt.

1.2.1 Teilnehmende Staaten

An PISA 2015 nahmen insgesamt 72 Staaten teil, im definierten Erhebungszeitraum
vom 1. Mérz bis 30. Juni 2015 wurden damit weltweit ungefihr 530.000 Flinfzehnjahrige
getestet (OECD, 2016b). Neben allen 35 OECD-Staaten beteiligten sich weitere 37 soge-
nannte OECD-Partnerstaaten an PISA 2015 (vgl. Tabelle 1.1). Damit hat sich im Ver-
gleich mit der ersten Erhebungsrunde im Jahr 2000 der Kreis der Teilnehmer (damals 32
Staaten) mehr als verdoppelt. Die wachsende Zahl der Partnerstaaten zeigt das zuneh-
mende Interesse von Staaten auflerhalb der OECD, sich mit PISA an einem internatio-
nalen Bildungsmonitoring zu beteiligen.

© Waxmann Verlag GmbH



22

Kapitel 1

Tabelle 1.1:  An PISA 2015 teilnehmende Staaten

Albanien* Italien Portugal

Algerien® Japan Republik Mazedonien*
Argentinien* Jordanien* Republik Moldau*®
Australien Kanada Republik Montenegro*®
Belgien Kasachstan* Republik Serbien*
Brasilien* Katar* Republik Trinidad und Tobago*
Bulgarien* Kolumbien* Ruméanien*

B-S-J-G China*' Korea Russische Foderation*
Chile Kosovo* Schweden

Chinesisch Taipeh* Kroatien* Schweiz

Costa Rica* Lettland Singapur*

Danemark Libanesische Republik* Slowakische Republik
Deutschland Litauen* Slowenien
Dominikanische Republik* Luxemburg Spanien

Estland Macau (China)* Thailand*

Finnland Malaysia* Tschechische Republik
Frankreich Malta* Tunesien*

Georgien* 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*

Anmerkung: * OECD-Partnerstaaten ' An PISA 2015 teilgenommen haben die vier Provinzen Peking, Shanghai, Jiangsu

und Guangdong

1.2.2 Testkonzeption und Testdesign

Nach PISA 2006 waren in PISA 2015 zum zweiten Mal die Naturwissenschaften Haupt-
domine. Die Nebendoméne Lesen war in PISA 2000 und 2009 der Schwerpunkt, die
Mathematik in PISA 2003 und 2012. Die Testkonzeption, die bei PISA 2006 der Auf-
gabenentwicklung fiir die Naturwissenschaften als Hauptdoméne zugrunde lag, wurde
fiir die Erhebung 2015 tberpriift und an einigen Stellen iiberarbeitet und erweitert
(vgl. Kapitel 2 in Bezug auf die Naturwissenschaften). Inhaltlich ist die fiir PISA 2015
modifizierte Testkonzeption so angelegt, dass Vergleiche zu PISA 2006, als die Natur-
wissenschaften zum ersten Mal den Erhebungsschwerpunkt bildeten, und tiber die wei-
teren Erhebungsrunden hinweg prinzipiell fiir die Gesamtskala moglich sind (OECD,
2016a), auch wenn verschiedene Anderungen (z. B. Modus der Erhebung, Prisentation
der Aufgaben, Bewertung nicht bearbeiteter Aufgaben, Verdnderung des Skalierungsmo-
dells) hier einschrankend wirken. Die Konzeptionen der beiden Nebendoméanen wurden

© Waxmann Verlag GmbH



PISA 2015 - die aktuelle Studie

23

Tabelle 1.2:

Definition

Inhalte

Kontexte
bzw.
Situatio-
nen

Prozesse

Organisation der theoretischen Rahmenkonzeptionen der drei kognitiven

Domaénen in PISA 2015

Mathematik

Die Fahigkeit einer Person, Mathe-
matik in vielfaltigen Kontexten zu
formulieren, anzuwenden und zu
interpretieren. Sie beinhaltet au-
Rerdem mathematisches Schluss-
folgern und die Anwendung
mathematischer Konzepte, Pro-
zeduren, Fakten und Werkzeuge,
um Phanomene zu beschreiben,
zu erklaren und vorherzusagen.
Mathematische Grundbildung
unterstiitzt Personen zu erkennen
und zu verstehen, welche Rolle
Mathematik in der Welt spielt,
sowie fundierte Urteile und Ent-
scheidungen zu treffen, die den
Anforderungen des Lebens dieser
Person als konstruktivem, enga-
giertem und reflektiertem Burger
entsprechen.

Vier Inhaltsbereiche:

— Quantitat

— Raum und Form

— Veranderung und Beziehungen
— Unsicherheit und Daten

Die Rahmenkonzeption unter-
scheidet folgende Kontexte:

— personliche

— berufliche

— gesellschaftsbezogene

— wissenschaftliche

— Situationen mathematisch
formulieren

— anwenden

— interpretieren

Lesen

Die Fahigkeit einer Person,
geschriebene Texte zu ver-
stehen, zu nutzen und Gber
sie zu reflektieren sowie
bereit zu sein, sich mit ihnen
auseinanderzusetzen, um
eigene Ziele zu erreichen,
eigenes Wissen und Poten-
zial zu entwickeln und an der
Gesellschaft teilzuhaben.

Textformate:

— kontinuierliche Texte,
z. B. Zeitungsartikel,
Aufsatze, Romane und
Briefe

— nichtkontinuierliche Texte,
z. B. Tabellen, Grafiken,
Diagramme, Stundenpla-
ne, Fahrplane

Die Rahmenkonzeption
unterscheidet folgende Situ-
ationen bzw. Kontexte:

— private Situationen
(z. B. personliche Briefe,
E-Mails)

— offentliche Situationen
(z. B. offizielle Doku-
mente, Zeitungsartikel)

— bildungsbezogene
Situationen (z. B. Lehr-
buchtexte, Lernsoftware)

— berufsbezogene Situati-
onen (z. B. Stellenaus-
schreibungen in der
Zeitung oder im Internet)

— Informationen suchen und
extrahieren

— kombinieren und interpre-
tieren

— reflektieren und bewerten
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Naturwissenschaften

Die Fahigkeit, die charakteristi-
schen Eigenschaften sowie die
Bedeutung der Naturwissen-
schaften in unserer heutigen
Welt zu verstehen, naturwis-
senschaftliches Wissen anzu-
wenden, um Fragestellungen zu
erkennen, naturwissenschaftli-
che Phanomene zu beschreiben
und aus Belegen Schlussfol-
gerungen zu ziehen, sowie die
Bereitschaft, sich reflektierend
mit naturwissenschaftlichen
Ideen und Themen auseinander-
zusetzen.

Bereiche naturwissenschaftli-
chen Wissens:

— physikalische Systeme

— lebende Systeme

— Erd- und Weltraumsysteme

Bereiche des (Meta-)Wissens

liber die Naturwissenschaften:

— naturwissenschaftliches For-
schen

— naturwissenschaftliche Erkla-
rungen

Die Rahmenkonzeption un-
terscheidet flinf Kontexte, die
jeweils einen persoénlichen,
sozialen oder globalen Bezug
haben kénnen:

— Gesundheit

— naturliche Ressourcen

— Umwelt

— Gefahren

— Grenzen von Naturwissen-
schaft und Technik

— Phanomene naturwissen-
schaftlich erkaren

— naturwissenschaftliche
Forschung bewerten und
Untersuchungen planen

— Daten und Evidenz natur-
wissenschaftlich interpre-
tieren



24 Kapitel 1

gegeniiber den jeweils letzten Erhebungsrunden mit ihrem Schwerpunkt nicht verdndert,
allerdings wurden auch hier das Testmedium (Computer anstelle von Papier-und-Blei-
stift-Test) und das Skalierungsmodell gedndert.

Tabelle 1.2 zeigt, wie die drei kognitiven Doménen in PISA 2015 in der theoretischen
Rahmenkonzeption organisiert sind. Ausgehend von einer klaren Definition der Kompe-
tenzen, die gemessen werden sollen, sind die drei Doménen anhand von Inhalten, Pro-
zessen und Kontexten strukturiert:

o Inhalte, deren Kenntnis als Bestandteil der Grundbildung in den drei Domidnen
vorausgesetzt wird

o Prozesse, welche die Jugendlichen bei der Losung der PISA-Aufgaben unter Beweis
stellen sollen

o Kontexte, in denen die Jugendlichen ihre Kompetenz fiir eine addquate Losung der
Aufgabe anwenden konnen sollen.

Fir PISA 2015 wurden 26 Aufgaben fiir die Doméne Naturwissenschaften mit insge-
samt 99 Teilaufgaben (Items) neu entwickelt. Davon waren fiinf Aufgaben interaktiv (24
Teilaufgaben) und 21 waren Standard-Aufgaben (75 Teilaufgaben). Neben diesen neuen
Aufgaben kamen 30 Aufgaben mit 85 Teilaufgaben aus fritheren Erhebungsrunden zum
Einsatz, anhand derer die Trends berechnet werden konnten. Alle neu entwickelten Auf-
gaben wurden einem mehrstufigen Begutachtungsverfahren unterzogen, wobei interna-
tionale Experten fiir naturwissenschaftliche Grundbildung ebenso wie nationale Pro-
jektmanager und Fachdidaktiker die Aufgaben priiften und Verbesserungsvorschlige
machten. Die Aufgaben wurden dann zunichst mit kleinen Schiilergruppen erprobt
und diskutiert, ehe sie einer erneuten Begutachtung unterzogen wurden. Die Begutach-
tung erfolgte nach mehreren Kriterien, etwa fachliche Richtigkeit, Aufgabenschwierig-
keit, Beziige zum Lehrplan oder Relevanz fiir die Lebenswelt heutiger Fiinfzehnjahriger.
Auf die Vermeidung von kultureller oder geschlechtsbezogener Benachteiligung wurde
dabei selbstverstdndlich geachtet. Alle neu entwickelten Aufgaben wurden in einem so-
genannten Feldtest, der 2014 in allen teilnehmenden Staaten durchgefithrt wurde, syste-
matisch erprobt.

Fir die Erfassung der Nebendomidnen Lesen und Mathematik wurden wie bis-
her keine neuen Aufgaben eingesetzt, sondern ausschliellich Aufgaben, die fiir frithere
PISA-Erhebungsrunden entwickelt wurden (vgl. OECD, 2016a). Entsprechend ist der
Bezugspunkt fiir die Lesekompetenz PISA 2009 (OECD, 2009) und fiir die mathema-
tische Kompetenz PISA 2012 (OECD, 2013). Fiir die Tests im Bereich Lesen wurden
in PISA 2015 insgesamt 25 Aufgaben (88 Teilaufgaben) und im Bereich Mathematik 45
Aufgaben (81 Teilaufgaben) eingesetzt.

Bei PISA 2015 wurde fiir den Bereich Naturwissenschaften Aufgabenmaterial fiir
eine Testzeit von insgesamt 360 Minuten verwendet. Die Aufgaben wurden in soge-
nannte Cluster gruppiert, von denen jedes Aufgaben im Umfang von etwa 30 Minuten
enthielt. Die Cluster sind jeweils sortenrein, d. h. sie umfassen ausschliellich Aufga-
ben aus einer der drei Doménen. Die einzelnen Aufgaben erscheinen dabei in mehre-
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ren Clustern und dort an unterschiedlichen Positionen. Ein Cluster besteht jeweils ent-
weder ausschliefllich aus bereits frither eingesetzten Aufgaben (Link-Aufgaben) oder aus
neu entwickelten Aufgaben im Bereich Naturwissenschaften. Der PISA-Test wird dann
firr jede Schiilerin und jeden Schiiler so zusammengestellt, dass vier Cluster zur Bear-
beitung vorgelegt werden (4 x 30 Minuten). Entsprechend war eine Bearbeitungszeit
von 120 Minuten zuziiglich einer Pause nach 60 Minuten vorgesehen. Dieser in PISA
gewihlte Ansatz zur Zusammenstellung der Aufgaben in Clustern (und diese dann in
sogenannte Testhefte bzw. Testformen bei Bearbeitung am PC) wird als Multi-Matrix-
Design bezeichnet. In PISA 2015 kamen insgesamt 66 Testformen zum Einsatz. Diese
wurden systematisch aus insgesamt sechs Trend-Clustern (also aus Aufgaben aus friihe-
ren PISA-Erhebungsrunden) der drei Domédnen sowie sechs Clustern mit neuen natur-
wissenschaftlichen Testaufgaben zusammengesetzt. Die Testformen wurden den Schiile-
rinnen und Schiilern zufallsbasiert zugeteilt. Weil dabei jede Schiilerin und jeder Schiiler
nur einen kleinen Teil der in PISA eingesetzten Aufgaben bearbeitet, ist die Messung
der Kompetenz fiir keinen der teilnehmenden Schiiler vollstandig. Deshalb ist es auch
nicht sinnvoll, auf individueller Ebene ein bestimmtes Kompetenzniveau anzunehmen
- denn dies wurde mit dem Multi-Matrix-Design nicht gemessen. Vielmehr wurden die
Aufgaben so auf verschiedene Testformen verteilt, dass jede Aufgabe von einer ausrei-
chend groflen Stichprobe Fiinfzehnjihriger bearbeitet wurde. Die teilnehmenden Schii-
lerinnen und Schiiler werden bei der Auswertung ebenso wie alle eingesetzten Testauf-
gaben als Gesamtgruppe betrachtet, sodass alle PISA-Teilnehmer pro Staat gemeinsam
alle eingesetzten Testaufgaben bearbeitet haben (aber eben nicht jeder einzelne Jugend-
liche jede Aufgabe). Jede Aufgabe wurde demnach von einem bestimmten Anteil der
Schiilerstichprobe bearbeitet (z. B. von zwei Dritteln aller teilnehmenden Schiilerin-
nen und Schiiler). Auf dieser Basis wird nun aufgrund aller Aufgaben zu einer Doméne
auf die durchschnittliche Kompetenz aller Schiilerinnen und Schiiler der PISA-Stich-
probe eines Staates geschlossen — und damit deren Kompetenz letztlich geschitzt. Dieser
Ansatz funktioniert explizit nur auf der Ebene der Gesamtstichprobe und nicht auf der
Ebene des einzelnen Jugendlichen (Sélzer, 2016). Die Punktwerte, die mithilfe des Multi-
Matrix-Designs ermittelt werden, konnen mit speziellen Auswertungsverfahren der Item
Response Theory (vgl. Kapitel 12) ausgewertet und direkt miteinander verglichen und
interpretiert werden.

Im Anschluss an den Aufgabenteil im PISA-Test bearbeiteten die Schiilerinnen und
Schiiler einen Fragebogen, der entsprechend der theoretischen Rahmenkonzeption
(OECD, 2016a) zusammengestellt wurde (vgl. auch Kapitel 13). Ebenfalls zum Pflicht-
programm bei PISA 2015 gehorte ein Fragebogen fiir die Schulleitung. Als interna-
tionale Optionen wurden ein Fragebogen fiir Eltern sowie ein Fragebogen fiir Lehrkrifte
angeboten.
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1.2.3 Computerbasiertes Testen

PISA 2015 hatte im Vergleich zu fritheren Erhebungsrunden ein besonders innovati-
ves Element: Erstmals fand die Erhebung in Deutschland und der Mehrheit der ande-
ren Staaten vollstindig am Computer statt und nicht mehr als Papier-und-Bleistift-Test.
Bereits seit PISA 2003 waren immer wieder einzelne Komponenten auch am Compu-
ter administriert worden, teilweise auch nur in einzelnen Staaten. PISA 2009 als erste
Runde des zweiten Zyklus umfasste mit dem Electronic Reading Assessment (ERA) eine
umfangreiche digitale Erhebung, die in PISA 2012 durch das Computer-Based Reading
und Computer-Based Mathematics sowie einen Test im Computer-Based Problem-Solving
noch erweitert wurde. Mit der Umstellung bei PISA 2015 vom papierbasierten Testmo-
dus auf die computergestiitzte Erfassung von Kompetenzen sind Implikationen verbun-
den, die in Kapitel 12 niher ausgefithrt werden. So miissen beispielsweise Aufgaben, die
bereits in friheren PISA-Erhebungsrunden zum Einsatz kamen und der Abbildung von
Trends dienen, von einer papierbasierten Form auf die Darstellung am Computerbild-
schirm {ibertragen werden. Dabei kann es vorkommen, dass Aufgaben oder Teile dar-
aus fiir die Darstellung am Bildschirm nicht geeignet sind. Dies kommt etwa vor, wenn
Streckenlédngen geschitzt werden sollen, fiir die man auf Papier bestimmte Punkte und
Abstande nutzen konnte und deren Lage und Betrag am Computer von der Bildschirm-
auflsung und -konfiguration abhéngen; sie sind damit nicht mehr eindeutig. AufSerdem
konnen Aufgaben am Computer systematisch leichter oder schwieriger sein, als sie dies
in papierbasierter Form waren. Fiir neu entwickelte Aufgaben bietet der Wechsel des
Testmodus aber viele Vorteile, beispielsweise die Moglichkeit interaktiver Aufgaben.

Um mogliche Auswirkungen des Moduswechsels von Kompetenztests in Papierform
hin zu computerbasiertem Testen zu untersuchen, fithrte das internationale Konsor-
tium fiir PISA 2015 unter Federfithrung des Educational Testing Service (ETS) eine soge-
nannte Moduseftekt-Studie durch (vgl. Kapitel 12). Diese fand im Rahmen des Feldtests
zu PISA 2015 im Frithjahr 2014 statt. Dabei wurde gepriift, ob die Schwierigkeiten und
Trennschérfen der Aufgaben je nach gewdhltem Modus variieren, also ob die Aufgaben
durch den Wechsel von Papier-und-Bleistift auf Computer leichter oder schwieriger wer-
den - oder ihre Schwierigkeit unverdndert bleibt. Auf internationaler Ebene, das heifit
bei Betrachtung aller PISA-Teilnehmerstaaten, waren keine Moduseffekte zu erkennen.
Items, die in Form des Papier-und-Bleistift-Tests administriert wurden, hatten also glei-
che Itemparameter wie in dem Fall, in dem sie computerbasiert administriert wurden.
Dies schliefit jedoch nicht aus, dass es in einzelnen Staaten durchaus Veranderungen in
den Ergebnissen gibt, die zumindest zum Teil mit dem Wechsel des Testmodus zusam-
menhidngen. Allein die unterschiedlich hiufige Nutzung von Computern im Unterricht
in verschiedenen Bildungssystemen kann bedeuten, dass fiir eher ungeiibte Schiilerin-
nen und Schiiler die Bearbeitung eines Tests am Computer schwieriger ist als auf Papier.
Fiir Deutschland liefert der Feldtest 2014 Hinweise darauf, dass die PISA-Aufgaben im
Mittel am Computer schwieriger waren als auf Papier. Dabei scheinen die Moduseftekte
durch den Computer bei den Naturwissenschaftsitems am grofiten, bei den Leseitems
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am geringsten zu sein. Entsprechende weiterfithrende wissenschaftliche Publikationen
sind seitens des Zentrums fiir Internationale Bildungsvergleichsstudien in Vorbereitung.

Logistisch brachte die Umstellung auf computerbasiertes Testen ebenfalls einige Neu-
erungen mit sich. So nahmen Testleiterinnen und Testleiter Kontakt zur Schulkoordina-
torin bzw. zum Schulkoordinator auf und vereinbarten einen Termin fiir die sogenannte
Systemdiagnose. Diese Systemdiagnose war die Uberpriifung, ob die Schule iiber die fiir
eine computerbasierte PISA-Testung bendtigte Infrastruktur verfiigte. Dazu zahlte etwa
die Anzahl verfiigbarer Computer mit der definierten Ausstattung, die Anzahl der Com-
puterrdume und der administrativen Rahmenbedingungen. Internetzugang war nicht
erforderlich, da der Test anhand eines USB-Sticks administriert wurde. Schulen, welche
die Mindestanforderungen an die Computer-Infrastruktur nicht erfiillten, wurden mit
Laptops versorgt.

Im Zuge der Umstellung auf eine rein computergestiitzte Erhebung (siehe dazu auch
Kapitel 12) wurden den Jugendlichen im Rahmen von PISA 2015 auch Fragen zur Ver-
fiigbarkeit von Computern in der Schule, zur Nutzung des Computers innerhalb und
auflerhalb der Schule sowie zur Rolle von Computern in ihrem Alltag gestellt. Der ent-
sprechende Fragebogenabschnitt erfasst die Vertrautheit der Jugendlichen mit ICT
(Information and Communications Technology) und kam teilweise bereits bei PISA 2012
zum Einsatz.

Wenn die Ergebnisse aus PISA 2015 mit den Befunden aus fritheren PISA-Erhe-
bungsrunden verglichen werden sollen, muss der Wechsel des Testmodus von Papier-
und-Bleistift auf Computer bei der Interpretation beriicksichtigt werden. Um die in
diesem Band beschriebenen Ergebnisse auch vor dem Hintergrund der Nutzungsge-
wohnheiten und Einstellungen der Jugendlichen interpretieren zu kénnen, werden einige
Angaben zur Computernutzung vorgestellt.

Tabelle 1.3:  Computernutzung Fiinfzehnjahriger bei PISA 2015 in Deutschland

Gesamt Madchen Jungen
Computernutzung M* SE M* SE M* SE
ICT-Nutzung in der Schule allgemein -0.42 (0.02) -0.48° (0.02) -0.35° (0.02)

ICT-Nutzung auBerhalb der Schule fiir Haus-

aufgaben -0.38  (0.01) -0.38  (0.02) -0.38  (0.02)

ICT-Nutzung auBerhalb der Schule als Freizeit-
beschiftigung

ICT-Ressourcen 0.06

029  (0.01) -051= (0.02) -0.07* (0.02)

(0.01) 0.022 (0.01) 0.10° (
ICT-Interesse 0.05 (0.01)  -0.042 (0.02) 0.132 (
Wahrgenommene ICT-Kompetenz -0.05 (0.01)  -0.352 (0.02) 0.262 (0.02)

(0.02) -0.192 (0.02) 0.60° (
( ) (

0.01) -0542 (0.02) 0.17

Wahrgenommene ICT-Autonomie 0.20
ICT in sozialer Interaktion -0.19

* Die Auspragungen aller ICT-Konstrukte sind immer am OECD-Mittelwert von 0,00 und einer Standardabweichung von
1,00 standardisiert. Ergebnisse mussen daher immer im Vergleich zum OECD-Mittelwert interpretiert werden.

kursiv: Signifikante Unterschiede zum OECD-Mittelwert

a: Signifikante Unterschiede zwischen Madchen und Jungen
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Die in Tabelle 1.3 dargestellten Werte sind auf einer Logit-Skala abgebildet und bezie-
hen sich auf den auf 0 normierten OECD-Mittelwert (SD = 1.0). Sie sind daher stets in
Bezug auf den OECD-Mittelwert zu lesen, sodass positive Werte eine {iberdurchschnitt-
liche Auspragung bedeuten und negative Werte eine unterdurchschnittliche. Wie in
Tabelle 1.3 abgebildet, nutzen die Funfzehnjahrigen in Deutschland Computer sowohl
innerhalb der Schule als auch auflerhalb der Schule seltener, als dies im Mittel in den
OECD-Staaten der Fall ist. Jungen geben dabei deutlich hdufiger an, Computer aufier-
halb der Schule als Freizeitbeschiftigung zu nutzen, als Maddchen.

In Bezug auf ihre Vertrautheit mit Computern unterscheiden sich die Fiinfzehnjah-
rigen in Deutschland ebenfalls signifikant vom OECD-Durchschnitt. Wahrend die ver-
fiigbaren ICT-Ressourcen und das Interesse der Fiinfzehnjdhrigen in Deutschland an
ICT vergleichsweise nahe am OECD-Mittelwert liegen, schitzen sich fiinfzehnjihrige
Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland als autonomer im Umgang mit dem Com-
puter ein als im OECD-Durchschnitt. Fiinfzehnjihrige in Deutschland erleben sich also
als selbststandig, wenn es um das Bedienen von Computern und dhnlicher Gerite geht,
und trauen sich beispielsweise zu, Probleme selbst zu l6sen. Unterschiede zwischen
Maidchen und Jungen zeigen sich in Deutschland in Bezug darauf, inwieweit sie sich aus
ihrer Sicht aus eigenem Antrieb mit dem Computer beschiftigen und wie gut sie in ihrer
Wahrnehmung mit Computern umgehen konnen. Méadchen schatzen sich hier als deut-
lich weniger kompetent im Umgang mit dem Computer ein, als die Jungen es tun. Ein
weiterer Geschlechterunterschied findet sich bei der Rolle von ICT in Form von sozialen
Interaktionen, also etwa gemeinsamem Computerspielen mit Freundinnen und Freun-
den oder Informationsaustausch iiber Probleme mit digitalen Gerdten. Die Médchen
nutzen Computer deutlich seltener fiir soziale Interaktionen als der OECD-Mittelwert,
aber auch deutlich seltener als Jungen in Deutschland (diese liegen mit ihrer Selbstein-
schitzung tiber den OECD-Durchschnitt). Auch in dieser Hinsicht geben die Jungen
also an, das Thema der Informations- und Kommunikationstechnologien deutlich mehr
fir zwischenmenschliche Kommunikation und Interaktion zu nutzen als die Madchen.

Insgesamt ldsst dieser aktuelle Stand darauf schlieflen, dass der Einsatz von Compu-
tern in Schulen in Deutschland einerseits nach wie vor nicht selbstverstindlich ist und
Computer andererseits auch deutlich seltener als in den OECD-Staaten fiir Freizeitak-
tivititen genutzt werden. Allerdings treten auch Unterschiede im Nutzungsverhalten
zwischen Midchen und Jungen zutage, die bei der Interpretation der in diesem Band
berichteten Ergebnisse beriicksichtigt werden sollten.

1.3 Durchfiihrung von PISA 2015 in Deutschland

Eine vollstindige PISA-Erhebungsrunde dauert insgesamt etwa vier Jahre von der Ent-
wicklung der theoretischen Rahmenkonzeptionen bis hin zur Berichterstattung. In allen
Phasen des Projekts arbeiten international besetzte Expertengruppen und Institutionen
mit den nationalen Projektmanagern zusammen, wobei auf internationaler Ebene iiber-
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greifende Pline und Arbeitspakete definiert werden und seitens der nationalen Projekt-
manager eine Begutachtung der Passung fiir das jeweilige Land erfolgt. Auch gezielte
inhaltliche Beitrdge wie Vorschldge fiir Testaufgaben oder deren Optimierung werden
von den nationalen Projektmanagern eingebracht. Um ein komplexes und umfangrei-
ches Projekt wie PISA erfolgreich durchfithren zu kénnen, miissen die Arbeitsschritte
international verbindlich festgelegt und terminiert werden. So koénnen methodische
Standards sowie die internationale Vergleichbarkeit gesichert werden. Im Folgenden
werden die zentralen Arbeitsschritte und Anforderungen mit besonderem Fokus auf die
Erhebung in Deutschland beschrieben.

1.3.1 Population und Stichprobe: Wer nimmt an PISA teil?

PISA hat das Anliegen, den Kompetenzstand fiinfzehnjéhriger Schiilerinnen und Schii-
ler in den teilnehmenden Staaten abzubilden. Die untersuchte Population besteht dem-
nach aus fiinfzehnjihrigen Schiilerinnen und Schiilern, die in ihrem jeweiligen Staat
oder Bildungssystem eine Schule besuchen. Bei der Stichprobenziehung muss sicherge-
stellt werden, dass moglichst alle Schulen, Schiilerinnen und Schiiler, die in die Stich-
probe gezogen wurden, auch tatsidchlich an der Erhebung teilnehmen. Nur so kann die
Représentativitit gesichert werden. In den folgenden Abschnitten wird skizziert, wie dies
in PISA 2015 geschah. Details zur Stichprobenziehung finden sich in Kapitel 12 in die-
sem Band sowie in diversen Technical Reports zu PISA (u. a. OECD, 2012; 2014).

Ziehung der reprdsentativen Stichprobe

Das Schliefen auf die in PISA untersuchte Population fiinfzehnjahriger Schiilerinnen
und Schiiler in den beteiligten Staaten erfordert die Ziehung einer national reprisentati-
ven Stichprobe. Entsprechend ist auch die PISA-Stichprobe in Deutschland definiert. Sie
erlaubt allerdings keine Vergleiche etwa zwischen den Landern innerhalb Deutschlands.
Vergleiche zwischen den Bundesldndern sind den standardbezogenen Leistungsverglei-
chen vorbehalten, die vom Institut zur Qualititsentwicklung im Bildungswesen (IQB)
regelmiflig durchgefithrt werden. Der letzte bundesweite Lindervergleich Sprachen zum
Erreichen von Bildungsstandards der Sekundarstufe wurde im Herbst 2016 veréffentlicht
(Stanat, Bohme, Schipolowski & Haag, 2016).

In Deutschland haben an PISA 2015 insgesamt 6504 Fiinfzehnjdhrige an allen For-
men allgemeinbildender Schulen der Sekundarstufe I sowie an beruflichen und an For-
derschulen (insgesamt 253 Schulen, vgl. Tabelle 1.4) teilgenommen. Diese Stichprobe
wurde in Form einer nationalen Option erweitert, um gezielt Forschungsfragen beant-
worten zu konnen, die iiber das tibliche PISA-Pflichtprogramm hinausreichen. Wahrend
die Standardstichprobe in PISA altersbasiert ist, um auf die Population der Fiinfzehn-
jahrigen schliefSen zu konnen, besteht die Moglichkeit, eine klassenbasierte Zusatzstich-
probe zu ziehen. Dies hat den Vorteil, dass gegeniiber der altersbasierten Stichprobe, die
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sich auf unterschiedliche Klassen und Klassenstufen verteilt, bei einer klassenbasierten
Stichprobe auch geteilte Wahrnehmungen von Schiilerinnen und Schiilern erfasst wer-
den konnen. Anhand dieser Stichprobe konnen Skalen etwa zur Unterrichtswahrneh-
mung weiterfithrend und mit Bezug auf die ganze Klasse ausgewertet werden, da sich
Schiilerinnen und Schiiler derselben Klasse bei der Frage nach Elementen ihres Unter-
richts in Physik, Chemie oder Biologie auf dieselbe Lehrkraft und gemeinsam erlebte
Unterrichtssituationen beziehen kénnen. Aus jeder ausgewidhlten Schule wurde fiir die
optionale Klassenstichprobe zufallsbasiert eine 9. Klasse gezogen. Die Wahl fiel auf
diese Klassenstufe, weil die Mehrzahl der fiinfzehnjahrigen Schiilerinnen und Schiiler
in Deutschland diese Stufe besucht. Aus Griinden der Testokonomie wurde aus dieser
gezogenen 9. Klasse pro Schule eine Zufallsauswahl von 15 Schiilerinnen und Schiilern
getroffen, was bei einer durchschnittlichen Klassengrof3e von 25 Schiilerinnen und Schii-
lern als verldssliches, reprisentatives Abbild der geteilten Wahrnehmung des schulischen
Umfelds gelten darf. Diese 15 Schiilerinnen und Schiiler wurden als eine separate Test-
gruppe gemeinsam getestet und befragt.

Tabelle 1.4: Zusammensetzung der Stichprobe in den an PISA 2015 teilnehmenden Schulen

Allgemeinbildende Schulen
(ohne Sonder- und Sonder- und Férderschulen Berufliche Schulen
Forderschulen)

230 12 1

Max. 30 Finfzehnjahrige +

15 Schiiler aus einer 9. Klasse Max. 30 Fiinfzehnjahrige Max. 30 Funfzehnjahrige

Die Reprisentativitit der Stichprobe wird im Rahmen von PISA durch ein genau
beschriebenes, verbindliches und mehrstufiges Ziehungsverfahren gewiahrleistet. Gezo-
gen wird eine mehrfach geschichtete (stratifizierte) Wahrscheinlichkeitsstichprobe, die in
Deutschland wie in jedem Teilnehmerstaat einige Besonderheiten (z. B. Unterteilung in
Bundeslander, mehrere Schulformen der Sekundarstufe) beriicksichtigen muss. Vorberei-
tend wird unter Bezug auf Daten der statistischen Landesdmter zunachst eine vollstan-
dige Liste aller Schulen in Deutschland erstellt, an denen sich potenziell fiinfzehnjéhrige
Schiilerinnen und Schiiler finden lassen. Als ,fiinfzehnjéhrig® gilt, wer im definierten
Geburtszeitraum vom 1. Januar 1999 bis zum 31. Dezember 1999 geboren wurde. Diese
Schulliste reprasentiert die Population (Grundgesamtheit), aus der die an PISA teilneh-
menden Schulen zufallsbasiert gezogen werden. Um Schulen aus allen Bundeslindern
in der Stichprobe zu finden, wird die Schulliste in die 16 Bundeslander unterteilt. Aus-
gehend von der aktuell vorhandenen Anzahl fiinfzehnjdhriger Schiilerinnen und Schii-
ler sowie der Schularten der Sekundarstufe wird bestimmt, wie viele Schulen und wie
viele Schiilerinnen und Schiiler pro Bundesland gezogen werden miissen. Diese Unter-
teilung wird Stratifizierung (Schichtung) genannt, wobei jedes Bundesland ein Stratum
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(eine Schicht) bildet. Neben den Bundeslindern werden in PISA fir Deutschland zwei
weitere Strata bestimmt, und zwar berufliche Schulen sowie Sonder- und Forderschulen.
Durch diese Stratifizierung wird sichergestellt, dass genau so viele Schulen und Schiile-
rinnen und Schiiler aus allen Bundeslandern und Schulformen, die von Fiinfzehnjahri-
gen besucht werden konnen, in die Stichprobe gezogen werden. Indem fiir jede gezogene
Schule nach demselben Prinzip zwei Ersatzschulen bestimmt werden, die im Falle alter-
nativloser Nichtteilnahme von Schulen (etwa weil diese keine fiinfzehnjihrigen Schii-
lerinnen und Schiiler hat) nachriicken und statt der urspriinglich gezogenen Schule an
PISA teilnehmen, kann der Anspruch der Reprisentativitit auch bei Ausfall gezogener
Schulen umgesetzt werden. Nach erfolgter Ziehung der Schulen werden pro ausgewahl-
ter Schule zufallsbasiert 30 fiinfzehnjahrige Schiilerinnen und Schiiler zur Teilnahme an
PISA ausgewdhlt. Nachdem diese altersbasierte Stichprobe gezogen ist, erfolgt die jahr-
gangsbasierte Ziehung der optionalen 9. Klasse und daraus dann ebenfalls zufallsbasiert
die Ziehung von 15 Schiilerinnen und Schiilern. Urspriinglich waren 267 Schulen fiir
die Teilnahme an PISA 2015 gezogen worden. Von diesen Schulen mussten zehn aus
der Stichprobe ausgeschlossen werden, da sie keine fiinfzehnjéhrigen Schiilerinnen und
Schiiler aufwiesen. Eine weitere Schule war zwischenzeitlich geschlossen worden und
konnte daher ebenfalls nicht am PISA-Test teilnehmen. Drei private Schulen sagten ihre
Teilnahme ab; private Schulen konnen seitens der KMK nicht zur Teilnahme an PISA
verpflichtet werden, weshalb ihre Beteiligung freiwillig ist. Wiederum drei Schulen, die
zwar an PISA teilgenommen hatten, wiesen eine zu geringe Beteiligung auf Schiilerebene
auf (weniger als 50 Prozent der gezogenen Schiilerinnen und Schiiler) und wurden aus
der Datenanalyse ausgeschlossen. Fiinf Schulen schliefSlich konnten aufgrund schwer-
wiegender struktureller Belastungen wie Umzug oder Gebédudeabriss den PISA-Test
nicht ermdglichen. Geméf} den Regeln der Stichprobenziehung wurden acht urspriing-
lich gezogene Schulen, die nicht an der Erhebung teilnehmen konnten, durch ihre erste
bzw. zweite Ersatzschule ersetzt. Tabelle 1.5 zeigt Angaben zur Zielpopulation und zum
Ausschopfungsgrad der PISA-Stichprobe in Deutschland.

Tabelle 1.5:  Zielpopulation und Ausschopfungsgrad bei PISA 2015 in Deutschland

Ausschliisse auf Ausschliisse in Erreichte Population
Schulebene den Schulen P
15-Jahrige in in Prozent in Prozent in Prozent
Schulausbildung @ absolut ® der Ziel- absolut der Ziel- absolut der Ziel-
(PISA-Population) population population population
774149 11150 1.44 628 0.71 762999 98.6%

a Quelle: Statistisches Bundesamt, Fachserie 11
b Quelle: Sampling Frame
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Damit verblieben letztlich 253 Schulen, an denen PISA 2015 in Deutschland durchge-
fithrt wurde. Die gewichtete Teilnahmequote auf Schulebene betrigt demnach 98.9 Pro-
zent und driickt aus, wie viele der gezogenen Schulen tatsdchlich an PISA 2015 teilge-
nommen haben. Auf Schiilerebene betrug die gewichtete Teilnahmequote 93.2 Prozent.
Beide Werte erfiillen die von der OECD gesetzten Mindeststandards. An beruflichen
Schulen sowie an Sonder- und Forderschulen wurde jeweils eine Vollerhebung aller
fiinfzehnjéhrigen Schiilerinnen und Schiiler durchgefithrt; an den allgemeinbildenden
Schulen mit mehr als 30 Fiinfzehnjéhrigen erfolgte eine zufallsbasierte Stichprobenzie-
hung.

Zum Zeitpunkt der Stichprobenziehung und auch der Datenerhebung in PISA 2015
befand sich die Sekundarschullandschaft in mehreren deutschen Bundeslindern im
Umbruch. Das Gymnasium ist dabei die einzige Schulart, die nach wie vor in allen 16
Bundesldndern existiert und eine gemeinsame Entstehungsgeschichte hat. Andere Schu-
len der Sekundarstufe wurden jedoch in einigen Lidndern in neue oder teilweise neue
Schularten tberfithrt, womit auch eine neue Bezeichnung einherging. In einem Grof3-
teil der Bundesldinder wurden eigenstindige Haupt- und Realschulen abgeschaftt und
durch kombinierte Schularten ersetzt, die mehrere Bildungsgange und Abschliisse anbie-
ten. Diese kombinierten Schularten sind landesspezifisch sehr unterschiedlich aus-
gestaltet, sodass auf der Basis der Schulstatistik keine zuverldssige Aufgliederung in
Schularten mit mehreren Bildungsgédngen oder Gesamtschulen erfolgen kann (Autoren-
gruppe Bildungsberichterstattung, 2016). Entsprechend werden im vorliegenden natio-
nalen Berichtsband zwei Gruppen von Schularten unterschieden, nimlich Gymnasien
und nicht gymnasiale Schularten. Unter den nicht gymnasialen Schularten sind folg-
lich Hauptschulen, Realschulen, Integrierte Gesamtschulen sowie Schulen mit mehre-
ren Bildungsgingen zusammengefasst. Forderschulen sowie berufliche Schulen gehen
ausschliefflich in die Analysen der Gesamtstichprobe ein. Tabelle 1.6 zeigt die Untersu-

Tabelle 1.6:  Untersuchungsbeteilung der Fiinfzehnjahrigen nach Schulart und Klassenstufe

Schule mit Inte- Sonder-

Haupt- mehreren grierte Real- Gym- Berufs- und ST

schule Bildungs- Gesamt- schule nasium schule Forder-
Klassenstufe gangen schule schule
insgesamt gezogen 808 924 910 1699 2428 214 206 7189
7 12 8 1 10 1 1
8 138 77 68 145 65 32
9 414 477 394 787 905 127
10 und héher 148 297 354 634 1305 46
keine Zuordnung 160
insgesamt getestet 712 854 802 1576 2266 160 134 6504
Ausschopfung in % 88.1 92.4 88.1 92.8 93.3 74.8 65.0 92.2

Anmerkungen. Die Tabelle berichtet die realisierten Stichproben ungewichtet. Die gewichtete Ausschépfung betragt 93.2
Prozent.
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chungsbeteiligung der Fiinfzehnjahrigen differenziert nach den Schularten, die der Lis-
tung zum Zeitpunkt der Stichprobenziehung entspricht. Die als nicht gymnasiale Schul-
arten berichteten Schulen wurden also durchaus noch beispielsweise als Haupt- oder
Realschule in die Stichprobe gezogen und fiir die Berichterstattung zusammengefasst.

Je nachdem, ob Finfzehnjahrige eine grofle Schule mit einer vergleichsweise hohen
Zahl von Gleichaltrigen oder eine kleine Schule besuchen, konkurrieren sie sozu-
sagen mit mehr oder weniger anderen Fiinfzehnjidhrigen um die Zufallsauswahl in die
PISA-Stichprobe. Je mehr Fiinfzehnjihrige an einer Schule sind, desto geringer ist die
Ziehungswahrscheinlichkeit fiir die einzelne Schiilerin oder den einzelnen Schiiler. Diese
unterschiedliche Ziehungswahrscheinlichkeit muss vor der Auswertung der Daten aus-
geglichen werden, um Verzerrungen auszuschlieflen (vgl. auch Kapitel 12). Ein sol-
cher Ausgleich erfolgt tiber eine Gewichtung der Daten, die dafiir sorgt, dass jede tat-
sachlich getestete Schiilerin und jeder tatsichlich getestete Schiiler eine bestimmte
Anzahl von Schiilerinnen und Schiilern der Population reprisentiert. Analog zur Zie-
hung der Stichprobe erfolgt die Berechnung der Gewichte in mehreren Stufen. Als Ers-
tes wird jeder gezogenen Schule ein Gewicht zugewiesen, das sie umgekehrt propor-
tional zu ihrer Ziehungswahrscheinlichkeit hoher oder niedriger gewichtet. Eine Schule,
die hoher gewichtet wird, reprasentiert mehr andere Schulen und eine Schule, die nie-
driger gewichtet wird, entsprechend weniger andere Schulen. Gibt es beispielsweise in
einem Bundesland sehr viele Gymnasien, so hat bei einer Zufallsziehung jedes einzelne
Gymnasium eine relativ geringe Chance, in die Stichprobe zu gelangen. Eine Realschule
im selben Bundesland kann eine deutlich hohere Ziehungswahrscheinlichkeit haben,
wenn es dort nur recht wenige Realschulen gibt. Im ersten Schritt der Gewichtung wird
also zunichst diese unterschiedliche Ziehungswahrscheinlichkeit ausgeglichen. So ent-
steht das sogenannte Schulgewicht. Die zweite Stufe der Gewichtung findet innerhalb
der Schulen, ndmlich auf Schiilerebene statt. In jeder gezogenen Schule werden zufalls-
basiert 30 fiinfzehnjdhrige Schiilerinnen und Schiiler aus allen dort registrierten Fiinf-
zehnjihrigen gezogen. Abhingig von der Gesamtzahl der Schiilerinnen und Schiiler, die
die PISA-Teilnahmekriterien erfiillen, hat jede und jeder Einzelne eine unterschiedli-
che Ziehungswahrscheinlichkeit, die mithilfe des sogenannten Schiilergewichts ausgegli-
chen wird. Zusammen mit dem Schulgewicht und unter Beriicksichtigung von Schiile-
rinnen und Schiilern, die in die PISA-Stichprobe gekommen sind, jedoch am Testtag
nicht anwesend waren, wird im letzten Schritt das Schiilergesamtgewicht errechnet. Erst
dieses Schiilergesamtgewicht macht es moglich, dass jeder an PISA teilnehmende Staat
reprasentativ abgebildet wird und dariiber hinaus unabhéngig von seiner Grofle, Bevol-
kerungsdichte und der Struktur seines Schulsystems in gleichem Mafle in die Auswer-
tungen eingeht.
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1.3.2 Teilnahmeverpflichtung und Ausschlussgriinde

Deutschland beteiligt sich auf Beschluss der KMK und des BMBF an PISA. Demgemaf3
sind alle staatlichen Schulen, die in die PISA-Stichprobe gezogen wurden, zur Teilnahme
verpflichtet. Innerhalb der Schulen sind die Schiilerinnen und Schiiler verpflichtet, die
Kompetenztests zu bearbeiten. Unterschiede zwischen den 16 deutschen Bundesldndern
bestanden bei PISA 2015 - wie auch in fritheren Erhebungsrunden - lediglich in Bezug
auf die Verpflichtung zur Bearbeitung des Schiilerfragebogens. In sieben Bundesldndern
war auch das Ausfiillen des Schiilerfragebogens obligatorisch, namlich in Brandenburg,
Bremen, Hessen, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Thi-
ringen. In acht Bundesldndern erfolgte die Bearbeitung des Schiilerfragebogens auf frei-
williger Basis, wofiir vorab eine schriftliche Genehmigung der Erziehungsberechtigten
(sogenannte Elterngenehmigung) eingeholt werden musste. Ohne diese Genehmigung
durften die betreffenden Schiilerinnen und Schiiler keinen Fragebogen erhalten. Die acht
Bundeslander mit freiwilliger Bearbeitung des Schiilerfragebogens waren Baden-Wiirt-
temberg, Bayern, Hamburg, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz, Saarland, Sachsen
und Schleswig-Holstein. In Berlin galt eine Teilverpflichtung, sodass Teile des Frage-
bogens zwingend auszufiillen waren und andere Teile auf freiwilliger Basis. Entspre-
chend unterschiedlich sind die Beteiligungsquoten am Schiilerfragebogen im Vergleich
der Bundesldnder. In den sieben Bundesldndern, die eine Bearbeitung des Schiilerfrage-
bogens als verpflichtend festgelegt hatten, fiillten zwischen 82 und 97 Prozent der Schii-
lerinnen und Schiiler den Fragebogen aus. In den acht Landern, in denen eine Eltern-
genehmigung notwendig war, lag die Beteiligung zwischen 62 und 91 Prozent. In Berlin
wurde ein Ricklauf von 92 Prozent erzielt. Insgesamt lag die Beteiligung am Schiilerfra-
gebogen in Deutschland bei 85 Prozent.

Unter Berticksichtigung der generellen Verpflichtung zur Teilnahme an den
PISA-Kompetenztests wurden zur Sicherung der internationalen Vergleichbarkeit auch
mehrere sogenannte Ausschlussgriinde definiert, bei deren Vorliegen eine gezogene
Schiilerin oder ein gezogener Schiiler nicht an PISA teilnehmen darf. So muss etwa ein
Jugendlicher mit Zuwanderungshintergrund mindestens ein Jahr vor dem PISA-Test
eine Schule in dem Staat besucht haben, in dem er fiir die PISA-Stichprobe ausgewéhlt
wurde. So kann der Anspruch, dass der PISA-Test in der jeweiligen Unterrichtssprache
bearbeitet werden muss, fair und vergleichbar umgesetzt werden. Dariiber hinaus muss
eine Schiilerin oder ein Schiiler den PISA-Test selbststindig und ohne fremde Hilfe
bearbeiten konnen, was insbesondere bei Schiilerinnen und Schiilern mit besonderem
Forderbedarf immer wieder zu Ausschliissen von der PISA-Erhebung fiihrt, etwa weil
ihr Hor- oder Sehvermdgen eingeschrinkt sind und es derzeit noch keine Varianten wie
Vorlesen oder visuelle Einfithrungen (die vom Testleiter vor der Testgruppe vorgelesen
werden) gibt. Solche Hilfestellungen sind allerdings fir kiinftige PISA-Erhebungsrun-
den geplant. Ein dritter Ausschlussgrund ist die unzureichende Beherrschung der Unter-
richtssprache, die von der Schulkoordinatorin oder dem Schulkoordinator eingeschétzt
wird. Teilweise treffen mehrere Ausschlussgriinde auf einzelne Fiinfzehnjahrige zu, was
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detailliert dokumentiert und auf internationaler Ebene genau tiberpriift wird, um etwa
leistungsbezogene Ausschliisse zu verhindern.

1.3.3 Ablauf eines PISA-Testtags

Nachdem die Schulen im Herbst 2014 iiber ihre Teilnahme an PISA 2015 informiert
worden waren, wurde die Ziehung der Schiilerstichprobe vorbereitet (vgl. Kapitel 12).
Jeder Schule wurden gezielt geschulte Testleiterinnen und Testleiter zugewiesen, die
meist Studierende hoherer Semester in den Bereichen Lehramt, Psychologie oder Bil-
dungs- und Sozialwissenschaften sind. In aller Regel war jede Testleiterin und jeder Test-
leiter fiir eine Testgruppe zustindig, wobei einer der Testleiter die Kommunikation mit
der Schule iibernahm. Hauptansprechperson an den Schulen war die Schulkoordinatorin
beziehungsweise der Schulkoordinator, iiblicherweise ein Mitglied des Lehrerkollegiums.
Alle Absprachen zum zeitlichen Ablauf sowie zur Vorbereitung und Durchfithrung des
PISA-Tests erfolgten seitens der Testleiterinnen und Testleiter mit der Schulkoordinato-
rin beziehungsweise dem Schulkoordinator. Am Testtag selbst trafen die Testleiterinnen
und Testleiter zur vereinbarten Uhrzeit mit allen benétigten Materialien fiir die Test-
sitzung an der Schule ein. Wo nicht ausreichend Computer in der geforderten Ausstat-
tung vorhanden waren, brachten die Testleiter portable Gerite mit, die vor Beginn der
PISA-Testsitzung aufgebaut und gestartet wurden. Der Schulkoordinator hatte fiir jede
Testgruppe eine Liste mit Namen und Ordnungsnummern vorbereitet, anhand derer
jeder Schiilerin und jedem Schiiler ein Zugangscode zur Testsoftware zugewiesen wer-
den konnte. Zur Wahrung der Datenschutzgrundsitze wurden die Namen nach erfolgter
Zuweisung von den Ordnungsnummern getrennt. Nach der Vorbereitung des Testrau-
mes durch die Testleiterin oder den Testleiter wurden die Schiilerinnen und Schiiler
begrufit und in die Testsitzung eingefiihrt (ca. 15 Minuten). Dann folgte die Bearbeitung
der Testaufgaben, wobei die Schiiler zundchst zwei Aufgabencluster (insgesamt 60 Minu-
ten) dargeboten bekamen und nach einer kurzen Pause zwei weitere Cluster (insgesamt
60 Minuten). Es folgte eine Pause von ca. 15 Minuten, ehe der Schiilerfragebogen zur
Bearbeitung vorgelegt wurde. Dieser Teil dauerte etwa 35 Minuten. Abschlieflend wurde
die Testsitzung beendet, die Daten gesichert und die Testleiterin beziehungsweise der
Testleiter verstaute alle Materialien. Insgesamt belief sich der Zeitaufwand fiir die Schii-
lerinnen und Schiiler auf ca. dreieinhalb Stunden.

1.3.4 Sicherung der internationalen Vergleichbarkeit
Eine der grofiten Herausforderungen in international vergleichenden Schulleistungsstu-
dien ist die Sicherstellung der Vergleichbarkeit und Fairness der Messinstrumente fiir

unterschiedliche Teilnehmerstaaten. Die Vergleichbarkeit kann durch vielerlei Aspekte
eingeschrinkt sein, sodass entsprechende Mafinahmen ergriffen werden miissen, um
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die Ergebnisse moglichst gut international vergleichbar zu machen. Dementsprechend
durchzieht der Anspruch der Vergleichbarkeit die Arbeit an PISA von der Vorberei-
tung der Testaufgaben iiber die Ubersetzung in die jeweilige Unterrichtssprache bis
hin zur Testdurchfithrung und Kodierung (Auswertung) der Losungen. Eine systema-
tische Bevor- oder Benachteiligung von Schiilergruppen, etwa wegen einer besonders
hohen oder geringen Vertrautheit mit Inhalten oder Formaten von Aufgaben, muss aus-
geschlossen werden. Aus diesem Grund beginnt der Prozess der Aufgabenentwicklung
und damit die Arbeit an einer PISA-Erhebungsrunde mit der Entwicklung einer theo-
retischen Rahmenkonzeption, in welcher fiir die Testbereiche relevante Anforderungen
aus einer internationalen Perspektive festgelegt, begriindet und strukturiert werden. In
den folgenden Abschnitten werden wichtige Aspekte der Aufgabenentwicklung und des
Testdesigns beschrieben, die gemeinsam zur Sicherstellung internationaler Vergleichbar-
keit beitragen.

Aufgabenentwicklung

In jeder PISA-Erhebungsrunde werden neue Aufgaben nur fiir die Hauptdoméne entwi-
ckelt. Fir die Kompetenzmessung in den beiden Nebendoménen kommen bereits frii-
her eingesetzte Aufgaben zum Einsatz. In PISA 2015 wurden also fiir die Naturwissen-
schaften neue Aufgaben entwickelt, wihrend fiir die Erfassung der Lesekompetenz und
der mathematischen Kompetenz bereits eingesetzte Aufgaben verwendet wurden. Zu
den bereits frither eingesetzten Aufgaben liegen sowohl Erfahrungen als auch psycho-
metrische Kennwerte vor, die eine hohe Qualitat der Aufgaben in Bezug auf ihre Fair-
ness und damit die Vergleichbarkeit ihrer Ergebnisse garantieren. Auch im Schwer-
punktbereich Naturwissenschaften kamen solche bewéhrten Aufgaben zum Einsatz, die
bereits von fritheren PISA-Kohorten bearbeitet worden waren und anhand derer sich
Trends gut abbilden lassen. Der Aufgabenpool wurde durch zahlreiche neu entwickelte
Aufgaben aufgefiillt, sodass alle Inhalte, Prozesse und Kontexte der theoretischen Rah-
menkonzeption (OECD, 2016a) angemessen erfasst und umgesetzt werden konnten.

Testsicherheit und Datenschutz

Die Sicherheit und Geheimhaltung der Testaufgaben ist in so umfangreichen inter-
nationalen Bildungsvergleichsstudien wie PISA von grofiter Bedeutung. Die Aufgaben,
die moglicherweise in spiteren Erhebungsrunden nochmals eingesetzt werden sollen,
diirfen nicht offentlich bekannt werden, um die Ergebnisse nicht zu beeinflussen. Das
wird durch eine Reihe von Mafinahmen sichergestellt.

In Deutschland wurden die Prozeduren der Datenerhebung und -verarbeitung in
den 16 Bundesldndern entsprechend den jeweiligen gesetzlichen Vorgaben gestaltet. Das
nationale Projektmanagement am Zentrum fiir Internationale Bildungsvergleichsstu-
dien (ZIB) an der TUM School of Education arbeitete hier eng mit den Datenschutz-
beauftragten aller Lander zusammen. Zentral war die Wahrung der Anonymitit der
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gesammelten Informationen aus Tests und Fragebogen, die durch aufwéindige Verfah-
ren sichergestellt wurde. Sowohl die Testhefte bzw. Testformen als auch die Fragebogen
erhielten eine eindeutige Identifikationsnummer, die genau einer Schiilerin oder einem
Schiiler zugeordnet werden konnte. Diese Identifikationsnummern wurden einmalig
kurz vor Beginn der Testsitzung mit den Namen der Schiilerinnen und Schiiler zusam-
mengefithrt, damit jeder Schiilerin und jedem Schiiler die individuellen Zugangsdaten
zum Einloggen am Computer und damit eine bestimmte Testform und ein Fragebogen
zugewiesen werden konnten. Im Anschluss wurden die Identifikationsnummern wieder
von den Namen der getesteten Fiinfzehnjéhrigen entfernt. Die Namensliste hat zu kei-
nem Zeitpunkt die Schule verlassen. Damit erfolgt die Verarbeitung der Daten vollstan-
dig pseudonymisiert, das heif3t ausschlief3lich auf Basis der Identifikationsnummern und
nicht von Namen oder Schulen. Da der Fragebogen fiir die Eltern der Schiilerinnen und
Schiiler als einziges Erhebungsinstrument papierbasiert administriert wird, erhilt dieser
neben der internationalen, beim Sampling erzeugten Identifikationsnummer auch eine
nationale Kennzahl. Anhand dieser nationalen Kennzahl kénnen die Fragebogen liicken-
los verfolgt werden, vom Druck iiber den Versand an die Testleiter, das Ausfiillen, die
Riickgabe an die Schule beziehungsweise den Riickversand an das IEA Data Processing
and Research Center (DPC), die dortige Logistik, Erfassung und Verarbeitung bis hin
zum Archiv. Dort werden alle Unterlagen zehn Jahre gelagert beziehungsweise gespei-
chert und anschlieflend vernichtet oder geloscht.

Antwortformate und Kodierung

Die in PISA 2015 eingesetzten Testaufgaben weisen drei unterschiedliche Antwortfor-
mate auf: Mehrfachwahl (dabei Simple oder Complex Multiple Choice) oder offenes Ant-
wortformat. Etwa die Hilfte der Aufgaben gab den Schiilerinnen und Schiiler meh-
rere Antwortmoglichkeiten vor, aus denen sie eine oder mehrere auswéhlen mussten.
Die andere Hilfte der Aufgaben erforderte eine selbst formulierte, mehr oder weniger
ausfithrliche Antwort in offenem Format. Unterschieden wurden dabei Kurzantworten
und numerische Antworten sowie Antworten, die aus mehreren Sitzen, einer Skizze
oder einer Zeichnung bestehen konnten. Die Auswertung der Multiple-Choice-Ant-
worten konnte aufgrund der computerbasierten Datenerfassung automatisiert und digi-
tal erfolgen, wihrend die offenen Antworten von intensiv geschulten und hoch qualifi-
zierten Kodiererinnen und Kodierern ausgewertet wurden. Fiir PISA 2015 stand hierfiir
erstmals eine eigens entwickelte Software zur Verfiigung, das Open Ended Coding Sys-
tem (OECS, vgl. Kapitel 12). Die Fairness der Auswertung und die internationale Ver-
gleichbarkeit wurden durch standardisierte, akribisch einzuhaltende Kodiervorschrif-
ten gestiitzt. Die Beherrschung dieser Vorschriften war Voraussetzung fiir die Zulassung
zur Kodierung. Die Kodiererinnen und Kodierer mussten jeweils entscheiden, ob die
Antworten der Schiilerinnen und Schiiler ,vollstindig richtig® ,teilweise richtig® oder
»falsch® waren und dementsprechende Punktzahlen vergeben. Jede Antwort wurde dabei
von mehreren Kodiererinnen und Kodierern bewertet, sodass ein Mehr-Augen-Prinzip
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die Qualitdt der Datenauswertung absichert. Der Grofiteil der Aufgaben war auch in
PISA 2015 dichotom, das heif3t, es wurden lediglich ,,richtige” von ,falschen” Antworten
unterschieden, und die Kategorie ,teilweise richtig“ kam nur in Ausnahmefillen zum
Einsatz. Der gesamte Kodiervorgang erfolgt international nach standardisierten Richt-
linien, die zum Zweck der Qualititssicherung in jedem Teilnehmerstaat kontrolliert wer-
den. Dazu wird eine Stichprobe von Schiilerantworten von vier unabhingigen Kodierern
eingeschitzt und bewertet und die Ubereinstimmung dieser Einschidtzungen interna-
tional tberprift. Fiir jede einzelne PISA-Aufgabe wurde vom internationalen Kon-
sortium bei einer zu geringen Ubereinstimmung der Kodierereinschitzungen mit den
betreffenden Staaten Kontakt aufgenommen und gekldrt, woher die zu groflen Diskre-
panzen kommen kénnten. In Deutschland war dies bei keiner Aufgabe der Fall. Nach
erfolgter Auswertung sowohl der automatisch als auch der von Menschen zu kodieren-
den Schiilerantworten wurde ein Datensatz erstellt, der fiir alle bearbeiteten Testauf-
gaben die Angabe enthilt, welche Schiilerinnen und Schiiler sie 16sen konnten und
welche nicht. Dartiber hinaus enthélt der Datensatz Angaben aus den Fragebogen sowie
demografische Daten. Namen und Adressen sind im Sinne der Pseudonymisierung zu
keinem Zeitpunkt Teil des Datensatzes.

Ubersetzung und Anpassung der Aufgaben und Fragebigen

Nach abgeschlossener Aufgabenentwicklung wurden die Tests und Fragebogen in die
jeweilige Unterrichtssprache der PISA-Teilnehmerstaaten tibersetzt. Als Grundlage fiir
die Ubersetzung erhalten die nationalen Projektmanager zwei sogenannte Quellver-
sionen der Testaufgaben, jeweils eine auf Englisch und eine auf Franzdsisch. Eine der
beiden Versionen wird in den Teilnehmerstaaten von zwei unabhingigen Uberset-
zungsteams in die jeweilige Testsprache iibertragen und dann von einer dritten Uber-
setzerin oder einem Ubersetzer unter Abgleich mit der zweiten Sprachversion in eine
finale Version zusammengefiihrt. In Deutschland erfolgte die Ubersetzung aufgrund
der englischen Quellversion und die Zusammenfithrung unter Bezug auf die franzgsi-
sche Quelle. Diese finale Version wurde in Deutschland von nationalen Expertinnen und
Experten fiir Naturwissenschaften und ihre Didaktik begutachtet, wobei insbesondere
auf inhaltliche Korrektheit, die Angemessenheit des sprachlichen Niveaus fiir die Ziel-
gruppe fiinfzehnjéhriger Schiilerinnen und Schiiler sowie auf die Verwendung von Fach-
begriffen gemafl dem schulischen Sprachgebrauch geachtet wurde. Da an PISA meh-
rere Staaten mit Unterrichtssprache Deutsch teilnehmen, miissen die Ubersetzungen
der Testaufgaben und Fragebogen ins Deutsche unter den deutschsprachigen Teilneh-
merstaaten prizise abgestimmt werden. Die nationalen Projektmanager aus Osterreich,
der deutschsprachigen Schweiz, Luxemburg und Deutschland arbeiten hier eng zusam-
men. Deutschland iibernahm dabei federfithrend die Ubersetzung der neu entwickelten
Naturwissenschaftsaufgaben. Die abgestimmten und von den nationalen Projektmana-
gern finalisierten Aufgaben und Fragebdgen wurden im Anschluss von Ubersetzungs-
expertinnen und -experten auf ihre linguistische Aquivalenz mit den Quellversionen hin
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uberpriift und schliefllich fiir den Einsatz in PISA 2015 freigegeben. Damit die Schii-
lerinnen und Schiiler weltweit an derselben Stelle im Text in ihrer jeweiligen Sprache
weiterklicken mussten und stets dieselben Informationen auf dem Bildschirm angezeigt
bekamen, erfolgte die Ubersetzung bereits im Format der spiter eingesetzten Testfor-

men. Darin waren Abbildungen und Tabellen ebenso enthalten wie Texte und Umbrii-
che.

Durchfiihrung der Datenerhebung und Qualitditskontrolle

Neben der genau vorgegebenen Ziehung einer reprasentativen Stichprobe, der Aufga-
benentwicklung unter Beteiligung von Experten und nationalen Projektmanagern und
der Ubersetzung von Aufgaben und Fragebogen kommt auch der Standardisierung der
Datenerhebung eine zentrale Rolle bei der Sicherung der internationalen Vergleichbar-
keit zu. Die Kompetenz und Zuverlissigkeit der Testleiterinnen und Testleiter ist hier
besonders wichtig. Die Rekrutierung und Schulung tibernahm in Deutschland wie seit
der ersten PISA-Erhebungsrunde im Jahr 2000 das IEA Data Processing and Research
Center in Hamburg. Detaillierte und verbindliche Manuale beschreiben die Anforde-
rungen der Testung und dienen den Testleiterinnen und Testleitern als Vorbereitung auf
den PISA-Testtag. Darin enthalten sind die Aufgaben der Testleiterinnen und Testlei-
ter, der Schulkoordinatorinnen und Schulkoordinatoren sowie Informationen zu bun-
deslandspezifischen Regelungen, etwa der Notwendigkeit einer Elterngenehmigung fiir
den Schiilerfragebogen. Durch den Testtag selbst fiihrt ein sogenanntes Testleiterskript,
das in der PISA-Testsitzung genau abgearbeitet wird. So wird gewéhrleistet, dass die
PISA-Testsitzung in allen Schulen standardisiert ablauft und nicht durch die Testleiterin
oder den Testleiter beeinflusst wird. Dariiber hinaus wurde ein umfangreiches Qualitéts-
monitoring durchgefithrt. Dazu besuchten mehrere unabhingige, geschulte Beobachter
einen Teil der PISA-Schulen unangekiindigt, um sich zu vergewissern, dass die Testsit-
zung dem Skript entsprechend ablief und die Standardisierung nicht beeintrachtigt war.
Es wurden keine Auffalligkeiten oder Abweichungen vom international vorgegebenen
Vorgehen festgestellt.

1.4 Interpretation der Befunde

Befunde aus Large-Scale-Assessments wie PISA liefern empirische Hinweise auf Stir-
ken und Schwichen von Bildungssystemen. Die in PISA gewonnenen Daten und deren
Interpretation konnen als Bezugspunkt fiir die Begriindung von Entscheidungen ver-
wendet werden (Bieber, Martens, Niemann & Windzio, 2014; Bromme, Prenzel & Jiger,
2014). Dementsprechend liegt das Hauptaugenmerk dieses ersten Berichts zu PISA 2015
in Deutschland auf der Beschreibung bedeutsamer Bildungsergebnisse. Dartiber hinaus
ist es ein zentrales Anliegen von PISA, relevante Zusammenhénge zwischen Kompetenz-
maflen und weiteren Merkmalen von Bildungssystemen und Schiilerinnen und Schiilern
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zu identifizieren und darzustellen. Merkmale, die aus theoretischer Sicht als Vorausset-
zungen oder Bedingungen fiir den Erwerb von Bildung oder die Entwicklung von Kom-
petenzen gelten konnen, werden in PISA erfasst und konnen vergleichend beschrieben
werden. Solche Befunde iiber das Zusammenspiel verschiedener Merkmale mit Kompe-
tenzen dienen als Diskussionsgrundlage und konnen im jeweiligen Kontext eines Bil-
dungssystems verortet werden. Die Beschreibung solcher Zusammenhinge anhand der
PISA-Daten erlaubt jedoch keine Aussagen dariiber, wie die erfassten Merkmale kausal
miteinander zusammenhéngen. Vielmehr benotigt die Priifung der kausalen Relevanz
von Einflussfaktoren eine Reihe von Bedingungen wie etwa mehrere Messzeitpunkte,
die systematische Variation von Untersuchungsbedingungen oder die Kontrolle weiterer
Einfliisse. All dies ist durch das Design von PISA nicht gegeben und auch nicht ange-
strebt. Aussagen iiber Ursachen von Unterschieden - etwa zwischen Bildungssystemen
- sind daher problematisch. Die in diesem Berichtsband vorgestellten statistischen Aus-
wertungen beziehen sich folglich ausschlieflich auf gegenseitige Beziehungen von Kom-
petenzen und bestimmten Hintergrundmerkmalen der untersuchten Fiinfzehnjihrigen.
Gefundene Zusammenhinge zwischen hoher oder niedriger Kompetenz bei den Jugend-
lichen mit einzelnen ihrer Merkmale sind zwar eine notwendige, nicht aber eine hinrei-
chende Bedingung fiir kausale Relevanz.

Mit PISA 2015 wurden von der OECD als Auftraggeberin der Studie mehrere Ver-
anderungen gegeniiber fritheren Erhebungsrunden eingefithrt. Die wichtigsten Neue-
rungen sind die Durchfithrung der Tests am Computer sowie ein verdndertes statisti-
sches Modell bei der Schitzung der Schiilerkompetenzen. Beides bringt Folgen mit sich,
die bei der Interpretation der Befunde beriicksichtigt werden miissen, dies aber durch
addquate Methoden und Schlussfolgerungen auch kénnen. Wenn mehrere Veranderun-
gen zur gleichen Zeit vorgenommen werden, ist nicht auszuschlieen, dass diese mitein-
ander interagieren. Eine saubere Trennung, welche Veridnderung schlussendlich welchen
Effekt gehabt haben konnte, ist demnach kaum mdoglich. Die Ergebnisse aus PISA 2015
sind entsprechend - wie aber auch in fritheren Erhebungsrunden - mit der tblichen
Vorsicht und unter Beriicksichtigung der Grenzen der Studie zu lesen. Genauso werden
sie im vorliegenden Bericht présentiert. In den einzelnen Kapiteln werden die Ergeb-
nisse entsprechend dem aktuellen Stand der Bildungsforschung eingeordnet und plau-
sible Erklarungsansitze fiir ihr Zustandekommen diskutiert.

1.5 Nationale und internationale Organisation der PISA-Studie

PISA ist das Ergebnis der Zusammenarbeit einer Vielzahl von Instituten und Organi-
sationen. Als international vergleichende Schulleistungsstudie im Auftrag der OECD
ist PISA auf zwei Ebenen organisiert: national sowie international. Auf internationaler
Ebene obliegt die politische Steuerung dem sogenannten PISA Governing Board (PGB),
in welchem alle Teilnehmerstaaten mit mindestens einer Vertreterin oder einem Ver-
treter repréasentiert sind. Fiir Deutschland sind dies in PISA 2015 Ministerialdirigentin

© Waxmann Verlag GmbH



PISA 2015 - die aktuelle Studie 41

Elfriede Ohrnberger (Bayerisches Staatsministerium fiir Unterricht und Kultus),
Dr. Annemarie Klemm (Freie Hansestadt Bremen, Referat 20 Qualititsentwicklung
und Standardsicherung) sowie Dr. Susanne von Below (Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung), die zum 1. Januar 2015 von Katharina Koufen (Bundesministerium
fur Bildung und Forschung) abgelost wurde. Zum 1. April 2016 tibernahm Dr. Martina
Diedrich (Institut fiir Bildungsmonitoring und Qualititsentwicklung Hamburg) das
Mandat von Dr. Annemarie Klemm. Die Koordination auf internationaler Ebene obliegt
der OECD in Paris, verantwortlich ist dort Andreas Schleicher. Ein internationales Kon-
sortium aus mehreren Institutionen wurde mit der Durchfithrung von PISA 2015 beauf-
tragt. Federfiihrend dabei war Educational Testing Service, ETS, in Princeton (USA) und
dort Claudia Tamassia. In diesem Konsortium kooperierten die Institute ACER (Austra-
lien), Department of Experimental and Theoretical Pedagogy an der Universitat von Liege
(SPe, Belgien), cApStAn (Belgien), Center for Educational Technology (CET, Israel), CRP
Henri Tudor (Luxembourg), DIPF (Deutschland), EMACS (Luxembourg), ETS (USA),
GESIS (Deutschland), Pearson (Grofbritannien), Statistics Canada und WESTAT (USA).
Die theoretischen Rahmenkonzeptionen wurden von international bestellten Experten-
gruppen zu den in PISA untersuchten Fachdomanen (Naturwissenschaften, Mathematik
und Lesen) sowie zur Entwicklung der Fragebogen und zur Sicherung der technischen
Standards erarbeitet.

Auf nationaler Ebene wurden in allen 72 PISA-Teilnehmerstaaten sogenannte Nati-
onal Project Managers (NPM) damit beauftragt, PISA 2015 sachgemif} vorzuberei-
ten und durchzufithren. In Deutschland wurde das nationale Projektmanagement nach
PISA 2012 zum zweiten Mal an das Zentrum fiir Internationale Bildungsvergleichsstu-
dien (ZIB) vergeben. Das ZIB wurde im Jahr 2010 vom Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF) und der Stindigen Konferenz der Kultusminister der Lander
der Bundesrepublik Deutschland (KMK) als An-Institut der Technischen Universitat
Miinchen (TUM) eingerichtet. Als gemeinniitziger Verein biindelt das ZIB die Exper-
tise dreier Einrichtungen im Bereich empirischer Bildungsforschung, namlich der Tech-
nischen Universitait Miinchen (TUM), des Deutschen Instituts fiir Internationale Pada-
gogische Forschung (DIPF) in Frankfurt am Main sowie des Leibniz Instituts fiir die
Padagogik der Naturwissenschaften und Mathematik (IPN) in Kiel. Das ZIB war in ver-
schiedenen Rollen an allen Phasen des Projekts PISA 2015 aktiv beteiligt. Das nationale
Projektmanagement fiir PISA 2015 ist an der School of Education der TUM angesie-
delt und wird von Prof. Dr. Kristina Reiss (Vorstandsvorsitzende des ZIB und Deka-
nin der TUM School of Education, Nachfolgerin von Prof. Dr. Manfred Prenzel, der bis
Juli 2014 die Rolle des nationalen Projektmanagers innehatte) und PD Dr. Christine Sal-
zer gefiihrt. Die Entwicklung des Designs und der Inhalte fiir die Kontextfragebogen
(vgl. Kapitel 13 in diesem Band) lag in der Federfithrung des DIPF in Frankfurt unter
der Leitung von Prof. Dr. Eckhard Klieme. Das IPN in Kiel brachte unter der Leitung
von Prof. Dr. Olaf Koller seine fachliche Expertise bei der Begutachtung und Optimie-
rung der neu entwickelten Aufgaben zur naturwissenschaftlichen Kompetenz ein. Das
ZIB stimmt seine Arbeit mit der Amtschefskommission ,Qualitdtssicherung in Schulen®
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ab (Vorsitz: Ministerialdirektor Herbert Piils, Bayern, sowie Staatsrat Dr. Michael Voges,
Hamburg).

Der Arbeitsgruppe PISA 2015 an der TUM School of Education gehérten und geho-
ren PD Dr. Christine Sélzer, Dr. Anja Schiepe-Tiska, Dr. Mirjam Weis, Dr. Fabian Zeh-
ner, Elisabeth Gonzalez Rodriguez, Jorg-Henrik Heine, Katharina Kiemer, Julia Mang,
Stefanie Schmidtner, Inga Simm und zahlreiche studentische Hilfskrifte an. Ihre Exper-
tise zur Hauptdoméne Naturwissenschaften brachten Prof. Dr. Marcus Hammann (Uni-
versitit Minster), Dr. Silke Rénnebeck und Dr. Katrin Schops (beide IPN Kiel) ein. Dar-
iiber hinaus besteht eine enge Zusammenarbeit der PISA-Arbeitsgruppe mit dem IQB
in Berlin (Prof. Dr. Petra Stanat, Dr. Stefan Schipolowski), dem IPN in Kiel (Prof. Dr.
Oliver Liidtke, Prof. Dr. Gabriel Nagy, Prof. Dr. Aiso Heinze, Prof. Dr. Knut Neumann,
Prof. Dr. Ilka Parchmann, Dr. Alexander Robitzsch) und dem DIPF in Frankfurt (Prof.
Dr. Frank Goldhammer, Dr. Nina Jude).

Die Vorbereitung und Durchfithrung der Datenerhebung und -erfassung lag wie in
allen fritheren PISA-Erhebungsrunden beim IEA DPC in Hamburg. Die Projektkoordi-
nation hatte Heiko Sibberns. Zustdndig waren dariiber hinaus Anja Waschk, Tobias H.
Haring, Viktoria Bohm (Feldarbeit), Dr. Lars Borchert, Jens Gomolka (internationales
Datenmanagement), Guido Martin (Kodierung), Wolfram Jarchow (nationales Datenma-
nagement) und Dr. Miriam Hellrung (Datenschutz).

Mit PISA 2015 konnte bereits die sechste Erhebungsrunde erfolgreich abgeschlossen
werden, was in der Hauptsache dem grofien Engagement aller beteiligten Schulen zu
verdanken ist. Die Bereitschaft der Schulen, diese Vergleichsstudie durch ihre Teilnahme
zu unterstiitzen und aus den Ergebnissen zu lernen, ist fiir das Gelingen eines so grofien
Projektes wie PISA unerldsslich. Das nationale Projektmanagement dankt allen Schii-
lerinnen und Schiilern, ihren Eltern und Lehrkriften sowie ihren Schulleitungen sehr
herzlich fiir ihre Mitarbeit!
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Naturwissenschaftliche Kompetenz in
2 PISA 2015 - Ergebnisse des internationalen
Vergleichs mit einem modifizierten
Testansatz

Anja Schiepe-Tiska, Silke Ronnebeck, Katrin Schops, Knut Neumann,
Stefanie Schmidtner, Ilka Parchmann & Manfred Prenzel

In Deutschland erreichen die Fiinfzehnjdhrigen in PISA 2015 in den Naturwissen-
schaften 509 Punkte und liegen damit erneut signifikant (ndmlich 16 Punkte) iiber
dem OECD-Durchschnitt. Deutschland gehort damit zu einer Gruppe von Staa-
ten, die auf einem dhnlichen Niveau den noch einmal signifikant leistungsstérke-
ren Spitzenstaaten Japan, Estland, Finnland und Kanada folgen. Die drei Teilkom-
petenzen Phdnomene naturwissenschaftlich erkliren, naturwissenschaftliche Forschung
bewerten und Untersuchungen planen sowie Daten und Evidenz naturwissenschaft-
lich interpretieren sind in Deutschland gleichmaflig hoch ausgeprégt. Eine leichte
Starke zeichnet sich fiir die Teilkompetenz Phdnomene naturwissenschaftlich erkli-
ren ab. Im Vergleich zu fritheren PISA-Erhebungsrunden fillt auf, dass erstmals
sowohl im OECD-Durchschnitt als auch in Deutschland die Jungen eine signifikant
hohere naturwissenschaftliche Kompetenz erzielen als die Méddchen. Eine differen-
zierte Betrachtung der naturwissenschaftlichen Kompetenz nach Schulart zeigt, dass
Jugendliche am Gymnasium eine relative Starke in der Teilkompetenz Daten und Evi-
denz naturwissenschaftlich interpretieren haben. Im Vergleich zur PISA-Erhebung
2006, als die Naturwissenschaften das letzte Mal als Schwerpunktdomine untersucht
wurden, zeichnet sich fiir Deutschland keine signifikante Verdnderung ab. Deutsch-
lands Rangposition innerhalb der OECD-Staaten bleibt im Wesentlichen unveradn-
dert. Das heift, es ist in Deutschland gelungen, die naturwissenschaftliche Kompe-
tenz auf einem im internationalen Vergleich hohen Niveau zu stabilisieren. Einige
Befunde lassen Moglichkeiten einer weiteren Leistungssteigerung erkennen. So ist
zum Beispiel an den Gymnasien im Vergleich zu PISA 2006 ein statistisch bedeutsa-
mer Riickgang der naturwissenschaftlichen Kompetenz zu beobachten. Fiir die nicht
gymnasialen Schularten zeigt sich diese Entwicklung nicht. Deutschland schopft das
Potenzial des differenzierten Schulsystems zur besseren Forderung von Talenten in
der naturwissenschaftlichen Bildung also weiterhin nicht hinreichend aus.
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In der heutigen globalisierten und digitalisierten Welt ist das gesellschaftliche Leben
zunehmend durch Naturwissenschaften und Technik gepragt. Damit kommt naturwissen-
schaftlicher Bildung fiir die Teilhabe an der Gesellschaft eine herausragende Bedeutung
zu (vgl. Bybee & Fuchs, 2006). In der Folge besteht das {ibergeordnete Ziel des Unter-
richts in den Naturwissenschaften heute nicht alleine in der Ausbildung zukiinftiger
Naturwissenschaftlerinnen und Naturwissenschaftler, sondern richtet sich gleichermafien
auf die naturwissenschaftliche Bildung aller Schiilerinnen und Schiiler (Roberts, 2007).

Fortschritte in Naturwissenschaften und Technik konfrontieren bereits Schiilerinnen
und Schiiler mit immer neuen Herausforderungen. Diese konnen das alltdgliche indivi-
duelle Leben betreffen, aber auch bestimmte Regionen oder die Welt als Ganzes. Natur-
wissenschaftliche Bildung soll Schiilerinnen und Schiiler auf die Begegnung mit diesen
Herausforderungen vorbereiten (Millar, 2006). Sie soll es ihnen ermdglichen, naturwis-
senschaftliche Phanomene und technische Prozesse in ihrem Alltag zu erkennen, zu ver-
stehen und zu erkldren. Da stindig neue Erkenntnisse gewonnen werden und immer
neue Technologien Einzug in den Alltag halten, miissen Jugendliche insbesondere ler-
nen, sich neue Informationen zu erschlieflen und in Wissen umzusetzen. Diese Informa-
tionen konnen aus Quellen im Sinne naturwissenschaftlicher oder technischer Publikati-
onen, aber auch aus eigenen kleinen naturwissenschaftlichen Untersuchungen stammen.
Nicht zuletzt muss naturwissenschaftliche Bildung Schiilerinnen und Schiiler befihigen,
die gewonnenen Informationen kritisch zu bewerten und daraus Schlussfolgerungen fiir
das eigene Handeln zu ziehen (OECD, 2016a; vgl. auch NRC, 2012). Die Jugendlichen
miissen dartiber hinaus auch in der Lage sein, im Bereich der Naturwissenschaften mit
ihren Wissensliicken umzugehen und lernen, sich neues Wissen eigenstindig anzueig-
nen. Dies setzt neben einem fundierten Inhaltswissen auch Prozess- und Uberblickswis-
sen voraus (vgl. Shavelson, Ruiz-Primo & Wiley, 2005) und fordert ein gehoriges Maf3
an Motivation. Naturwissenschaftliche Bildung, die im schulischen Kontext Jugendliche
im beschriebenen Sinne auf die Begegnung mit aktuellen und zukiinftigen Herausforde-
rungen vorbereitet, wird auch als naturwissenschaftliche Grundbildung, Scientific Liter-
acy, bezeichnet (vgl. deBoer, 2000).

Inwieweit es einem Staat gelingt, Schiilerinnen und Schiilern eine solche naturwis-
senschaftliche Grundbildung in der Schule zu vermitteln, ist ein wesentlicher Faktor
fiir dessen Wohlstand und Wohlergehen (deBoer, 2011). Auch aus dieser Perspektive
haben Large-Scale-Assessments wie PISA, die auf einen internationalen Vergleich des
Leistungsstands der Schiilerinnen und Schiiler im Hinblick auf eine naturwissenschaft-
liche Grundbildung zielen, in den letzten zwei Jahrzehnten zunehmend an Aufmerk-
samkeit gewonnen. Fiir Deutschland zeigte sich in den ersten Vergleichsstudien, dass
die Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler im Bereich der Naturwissenschaften nicht
den Erwartungen entsprachen (Beaton et al., 1996; Prenzel, Rost, Senkbeil, Haufller &
Klopp, 2001). Bereits nach TIMSS (Third International Mathematics and Science Study)
wurde als Grund fir die Leistungsschwichen eine mangelnde Kohérenz des naturwis-
senschaftlichen Unterrichts ausgemacht, die entsprechend kumulatives Lernen eher ver-
hindere als unterstiitze (Baumert et al.,, 1997). Im Anschluss an TIMSS und die erste
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PISA-Erhebungsrunde im Jahr 2000, in der die Ergebnisse in den Naturwissenschaften
fir Deutschland unter dem OECD-Durchschnitt lagen, wurden mehrere Initiativen und
Mafinahmen zur Verbesserung der naturwissenschaftlichen Bildung ergriffen. Beispiele
sind SINUS, das Programm zur Steigerung der Effizienz des mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Unterrichts (Prenzel, Friedrich & Stadler, 2009), oder die sogenannten Kon-
text-Projekte in der Biologie, Chemie und Physik (Bayrhuber et al., 2007; Demuth, Gra-
sel, Parchmann & Ralle, 2008; Mikelskis-Seifert & Duit, 2010). Als eine Konsequenz aus
den Befunden der ersten Vergleichsstudien wurden auflerdem Bildungsstandards in den
naturwissenschaftlichen Fachern (fiir den Mittleren Schulabschluss) eingefiihrt, die in
Deutschland ebenfalls eine naturwissenschaftliche Grundbildung als tibergeordnetes Ziel
des Unterrichts in den Naturwissenschaften formulieren (KMK, 2005a, 2005b, 2005c¢).

In den nachfolgenden Erhebungsrunden der PISA-Studie verbesserten sich die Leis-
tungen der Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland im Bereich der Naturwissenschaf-
ten deutlich. Seit 2006 liegen sie signifikant itber dem OECD-Durchschnitt (Rénnebeck,
Schops, Prenzel, Mildner & Hochweber, 2010; Schiepe-Tiska, Schops, Ronnebeck, Kol-
ler & Prenzel, 2013). Auch in den letzten Jahren gab es zahlreiche Initiativen und Maf3-
nahmen, um den MINT-Bereich (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften, Tech-
nik) stirker zu fordern. Dazu gehéren die Einrichtung von Schiilerlaboren oder die
Durchfithrung (regionaler) naturwissenschaftlicher Wettbewerbe genauso wie die Griin-
dung von Netzwerken wie MINT-EC (,,Nationales Excellence-Schulnetzwerk®) oder das
»Nationale MINT Forum®

In der aktuellen PISA-Erhebungsrunde 2015 stehen die Naturwissenschaften zum
zweiten Mal nach PISA 2006 im Mittelpunkt der Betrachtung. Dies wurde von der
OECD zum Anlass genommen, die Rahmenkonzeption und den Test zur Erfassung
der naturwissenschaftlichen Kompetenzen weiterzuentwickeln. Durch diese Anpassun-
gen soll sichergestellt werden, dass die Rahmenkonzeption und der Test auch in Anbe-
tracht der stindig voranschreitenden Entwicklungen in Naturwissenschaft und Technik
ihre Aktualitit und Relevanz behalten. Im Zuge der Bemiithungen um eine Weiterent-
wicklung von PISA wurde auch der Testmodus verdndert: Erstmals erfolgte die gesamte
Erhebung am Computer (vgl. Kapitel 12). Mit der Umstellung auf computerbasiertes
Testen kamen zudem neue Aufgabenformate mit interaktiven Elementen zum Einsatz.
Mit diesen den technischen Entwicklungen folgenden Modifikationen nimmt die OECD
allerdings in Kauf, dass die Vergleichbarkeit mit den Ergebnissen vorheriger PISA-Er-
hebungsrunden nur eingeschriankt moglich ist und Verdnderungen gegeniiber fritheren
Befunden entsprechend vorsichtig interpretiert werden miissen.

Das vorliegende Kapitel konzentriert sich zundchst auf den Bericht der Ergebnisse
der neuesten Erhebungsrunde der PISA-Studie aus dem Jahr 2015. Dazu wird im fol-
genden Abschnitt die tiberarbeitete Rahmenkonzeption naturwissenschaftlicher Grund-
bildung beschrieben und der weiterentwickelte Test mit den neuen Aufgabenforma-
ten beispielhaft erldutert. Anschlieffend wird der Leistungsstand der Jugendlichen in
Deutschland im internationalen Vergleich berichtet. Dabei wird insbesondere auf die
Frage eingegangen, inwieweit und in welchen Bereichen Schiilerinnen und Schiiler in
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Deutschland bereits sehr gute Leistungen erbringen und in welchen Bereichen eine ver-
starkte Forderung notig erscheint. Im Anschluss daran werden Ergebnisse vertiefender
Analysen in Bezug auf das Gymnasium und nicht gymnasiale Schularten vorgestellt.
Ferner werden - unter Beriicksichtigung des modifizierten Testansatzes und insbeson-
dere der damit eingeschrankt moglichen Vergleichbarkeit — Befunde zur Veridnderung
der naturwissenschaftlichen Kompetenz im Vergleich zu PISA 2006 erortert.

2.1 Die Rahmenkonzeption zur Erhebung der
naturwissenschaftlichen Kompetenz in PISA 2015

PISA untersucht, in welchem Maf3e Jugendliche am Ende ihrer Pflichtschulzeit iiber
naturwissenschaftliche Grundbildung (Scientific Literacy) verfugen (OECD, 2016a).
Dabei geht es zum einen darum, dass alle Schiilerinnen und Schiiler die Bedeutung von
Naturwissenschaften und Technik fiir ihr alltigliches Leben verstehen. Sie sollen in der
Lage sein, naturwissenschaftliche Daten und Informationen mithilfe wissenschaftlicher
Herangehensweisen bewerten zu koénnen, um daraus folgend evidenzbasiert Entschei-
dungen zu treffen. Zum anderen geht es bei PISA aber auch darum, besonders stark aus-
geprigte Leistungen identifizieren zu konnen, die gute Voraussetzungen fiir eine Ausbil-
dung oder ein Studium in MINT-Berufen bieten.

Bei PISA stehen drei Fragen im Mittelpunkt: Erstens, was wissen und koénnen
Schiilerinnen und Schiiler, wenn sie sich mit naturwissenschaftlichen und technischen
Fragen und Problemen auseinandersetzen? Sind sie zweitens in der Lage, dieses Wissen
flexibel in unterschiedlichen Situationen anzuwenden? Welche Bedeutung schreiben sie
drittens Naturwissenschaften und Technik zu (OECD, 2016a)?

Naturwissenschaftliche Grundbildung bezieht sich im Sinne dieser Konzeption nicht
nur auf eine Reproduktion von naturwissenschaftlichem Wissen, das in der Schule ver-
mittelt wird. Wichtig ist vielmehr, inwieweit die Schiilerinnen und Schiiler dieses Wis-
sen in unterschiedlichen, alltagsnahen Kontexten sinnvoll und problemlésend anwenden
konnen (Bybee & McCrae, 2011). Die so gefasste Grundbildung dient als Fundament
fiir lebenslanges Lernen und befihigt Jugendliche zur aktiven Teilhabe an gesellschaft-
lichen Prozessen und zu einer Mitgestaltung ihrer Lebensumwelt (Prenzel et al., 2001).
Das Konzept der naturwissenschaftlichen Kompetenz schliefit explizit ein naturwissen-
schaftsbasiertes Verstandnis von Technik mit ein (OECD, 2016a; vgl. auch Prenzel, Reiss
& Hasselhorn, 2009).

In PISA 2006, als die Naturwissenschaften zum ersten Mal als Hauptdoméne im Mit-
telpunkt der Studie standen, wurde naturwissenschaftliche Grundbildung als die Fahig-
keit einer Person beschrieben,

o naturwissenschaftliches Wissen anzuwenden, um Fragestellungen zu erkennen, sich
neues Wissen anzueignen, naturwissenschaftliche Phanomene zu beschreiben und zu
erklaren sowie aus Belegen Schlussfolgerungen zu ziehen,
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o die charakteristischen Eigenschaften der Naturwissenschaften als eine Form mensch-
lichen Wissens und Forschens zu verstehen,

o 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, 2006;
Prenzel et al., 2007).

Diese Beschreibung naturwissenschaftlicher Grundbildung wurde bei PISA 2015 auf-
gegriffen. Entsprechend wurden sowohl die Rahmenkonzeption als auch der Naturwis-
senschaftstest von 2006 weiterentwickelt und mit Blick auf das neue computerbasierte
Erhebungsverfahren aktualisiert. Wie auch in der Konzeption 2006 unterscheidet das
theoretische Kompetenzmodell vier Elemente, die miteinander in Beziehung stehen:
Kontexte, Teilkompetenzen, Wissensbereiche sowie motivationale Orientierungen und
Einstellungen (Abbildung 2.1). Im Folgenden werden die einzelnen Elemente der Rah-
menkonzeption sowie deren Weiterentwicklungen genauer beschrieben.

Wissensbereiche

LRI Teilkompetenzen .
» konzeptuelles Wissen

* Ph&nomene naturwis- « prozedurales Wissen

ST BT senschaftlich erklaren i _* epistemisches Wissen
schaften und rford " h bilden die
Technik eine Rolle erfordern  « npaturwissenschaftliche Grundl

— Forschung bewerten & >rundlage

Alltagssituationen, in

spielen Untersuchungen planen " Motivationale Orientierungen

I « Daten pnd Eviden; und Einstellungen

* regional/national paturW|s§ SnEehElilE * Interesse an Naturwissenschaften

+ global TUEIEUCIE «  Wertschatzung naturwissenschaftlicher
Herangehensweisen zur Erkenntnis-
gewinnung

« Verantwortungsbewusstsein gegentiber

der Umwelt

Abbildung 2.1:  Die PISA-2015-Rahmenkonzeption naturwissenschaftlicher Grundbildung

2.1.1 Naturwissenschaftliche Kontexte

Wenn Schiilerinnen und Schiiler in unterschiedlichen Situationen (Kontexten) einer
naturwissenschaftlichen Frage- oder Problemstellung begegnen, liegt ein entschei-
dender Aspekt naturwissenschaftlicher Grundbildung darin, dass sie nicht nur Aus-
wendiggelerntes reproduzieren, sondern ihr Wissen flexibel und zweckmiflig anwen-
den konnen. Naturwissenschaftliche Kompetenz soll Jugendliche in die Lage versetzen,
naturwissenschaftliche Fragestellungen und Probleme, denen sie im Alltag begegnen,
aus unterschiedlichen naturwissenschaftlichen Perspektiven betrachten und bearbeiten
zu konnen. Das kann - je nach Kompetenz der Jugendlichen - besser oder weniger gut
gelingen. Damit die Aufgaben fiir Jugendliche bedeutungsvoll sind, werden sie bei PISA
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in Kontexte eingebettet, die relativ alltagsbezogen und den Jugendlichen einigermafien
vertraut sind. Dabei werden aus Griinden der Testfairness thematisch mdglichst viele
unterschiedliche Erfahrungsmoéglichkeiten und Interessen beriicksichtigt.

Die Kontexte werden formal danach unterschieden, ob sie sich auf die Jugendlichen
selbst, ihre Familie oder Freunde beziehen (personlicher Kontext), die sie umgebende
Gesellschaft betreffen (regionaler/nationaler Kontext) oder von weltweiter Relevanz sind
(globaler Kontext). Dabei werden (wie bei PISA 2006) jeweils fiinf relativ breite Anwen-
dungsbereiche differenziert: Gesundheit und Krankheit, natiirliche Ressourcen, Umwelt-
qualitét, Risiken/Gefahren sowie Grenzen von Naturwissenschaften und Technik. Einige
Anwendungsbereiche werden auch in einen historischen Kontext eingebettet, um zu
tberpriifen, inwieweit Schiilerinnen und Schiiler in der Lage sind, die Prozesse und
Methoden zur Weiterentwicklung naturwissenschaftlichen Wissens zu verstehen. Bei
der Auswahl der Kontexte sind auflerdem kulturelle Unterschiede in den teilnehmen-
den Staaten zu beriicksichtigen, da diese die Relevanz der Aufgaben fiir die Jugendlichen
beeinflussen kénnen. Tabelle 2.1 zeigt eine Ubersicht der Kontexte mit konkreten Bei-
spielen, die weitestgehend denen von PISA 2006 entsprechen (Prenzel et al., 2007).

Tabelle 2.1:  Naturwissenschaftliche Kontexte bei PISA 2015
Personlich Regional/National Global
(Selbst, Familie und (Gesellschaft) (Leben weltweit)
Freunde)
Gesundheit Erhaltung der Gesundheit, Kontrolle von Krankheiten, Epidemien, Ausbreitung
und Krank- Unfalle, Ernahrung Wahl von Nahrungsmitteln, infektioser Krankheiten
heit Gesundheitswesen
Natiirliche personlicher Verbrauch von Erhaltung der menschlichen erneuerbare und nicht erneu-
Ressourcen Materialien und Energie Bevdlkerung, Lebensqualitat, erbare naturliche Systeme,
Sicherheit, Produktion und Bevolkerungswachstum
Verteilung von Lebensmitteln,
Energieversorgung
Umwelt umweltfreundliches Verhal- Bevolkerungsverteilung, Ent- Artenvielfalt, Umweltvertrag-
ten, Benutzung und Entsor- sorgung von Abféllen, Umwelt- lichkeit, Kontrolle der Umwelt-
gung von Materialien vertraglichkeit, lokales Wetter verschmutzung,Gewinnung
und Verlust von Land
Risiken/ Einschatzen von Risiken schnelle Veranderungen (z. B. Klimaveranderung,
Gefahren bestimmter Lebensstile Erdbeben, Unwetter), langsam Auswirkungen moderner

Grenzen von

naturwissenschaftliche

fortschreitende Veranderun-
gen (z. B. Erosion, Sedimenta-
tion), Risikoeinschatzung
neue Materialien, Geréate und

Kommunikation

Aussterben von Arten, Erfor-

Naturwis- Aspekte von Hobbys, Prozesse, Genmanipulation, schung des Weltalls und des
senschaft privat genutzter Technolo- Gesundheitstechnologie, Ursprungs und der Struktur
und Technik gie, Musik und Sport Transport des Universums

© Waxmann Verlag GmbH



Naturwissenschaftliche Kompetenz in PISA 2015 51

2.1.2 Naturwissenschaftliche Teilkompetenzen

Um erfolgreich mit naturwissenschaftlichen Fragestellungen umgehen und naturwissen-
schaftliche Probleme in alltagsnahen Situationen I6sen zu kénnen, miissen Schiilerinnen
und Schiiler iiber bestimmte Kompetenzen verfiigen. Bei PISA 2015 werden drei Teil-
kompetenzen naturwissenschaftlicher Grundbildung unterschieden. Diese wurden seit
PISA 2006 wie folgt tiberarbeitet und weiterentwickelt (vgl. OECD, 2016a):

(1) Phanomene naturwissenschaftlich erkldren,
(2) naturwissenschaftliche Forschung bewerten und Untersuchungen planen sowie
(3) Daten und Evidenz naturwissenschaftlich interpretieren.

Diese Teilkompetenzen représentieren wichtige Handlungs- und Leistungspotenziale der
Jugendlichen. Phinomene naturwissenschaftlich erkldren meint, dass sie in der Lage sind,

Tabelle 2.2:  Teilkompetenzen der naturwissenschaftlichen Grundbildung

Phanomene naturwissenschaftlich erklaren

Erklarungen fiir naturwissenschaftliche und technische Phanomene erkennen, entwickeln und bewerten unter
der Nutzung folgender Fahigkeiten:

« Vorhandenes Wissen in den Naturwissenschaften in einer gegebenen Situation anwenden

« Erkennen, Erstellen und Nutzen von Erklarungsmodellen und Reprasentationen

. Angemessene Vorhersagen treffen und begriinden

« Erklarende Hypothesen bereitstellen

« Mogliche Konsequenzen naturwissenschaftlichen Wissens fiir die Gesellschaft erklaren
Naturwissenschaftliche Forschung bewerten und Untersuchungen planen

Naturwissenschaftliche Untersuchungen beschreiben und bewerten sowie Mdglichkeiten zur Untersuchung
naturwissenschaftlicher Fragestellungen vorschlagen unter der Nutzung folgender Fahigkeiten:

« Fragestellungen erkennen, die in einer naturwissenschaftlichen Studie untersucht wurden
« Fragestellungen erkennen, die mit naturwissenschaftlichen Methoden untersucht werden kénnen
« Médglichkeiten zur naturwissenschaftlichen Untersuchung einer Fragestellung vorschlagen und bewerten

« Beschreiben und bewerten, wie in der Wissenschaft die Reliabilitat von Daten sowie die Objektivitat und
Generalisierbarkeit von Ergebnissen gewahrleistet wird

Daten und Evidenz naturwissenschaftlich interpretieren

Naturwissenschaftliche Daten, Behauptungen und Argumente in verschiedenen Reprasentationsformen analy-
sieren, bewerten und daraus angemessene Schlussfolgerungen ziehen unter der Nutzung folgender Fahigkeiten:

. Datentransformation von einer Reprasentation in eine andere
. Daten analysieren und interpretieren sowie geeignete Schlussfolgerungen daraus ziehen
« Annahmen, Evidenz und Argumentationen in naturwissenschaftlichen Texten erkennen

« Argumente, die auf naturwissenschaftlicher Evidenz und naturwissenschaftlichen Theorien basieren, von
solchen unterscheiden, die auf anderen Grundlagen beruhen

« Naturwissenschaftliche Argumente und Evidenz verschiedener Quellen (z.B. Zeitungen, Zeitschriften,
Internet) bewerten
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naturwissenschaftliche Erklarungen fiir natiirliche und technische Phanomene zu erken-
nen, zu entwickeln und zu beurteilen. Naturwissenschaftliche Forschung bewerten und
Untersuchungen planen bezieht sich auf die Fahigkeit, naturwissenschaftliche Fragestel-
lungen zu beschreiben und zu bewerten sowie Vorschlige zu unterbreiten, wie diese
naturwissenschaftlich untersucht werden konnen. Daten und Evidenz naturwissenschaft-
lich interpretieren beschreibt die Fahigkeit, unterschiedlich présentierte naturwissen-
schaftliche Daten zu analysieren und zu interpretieren, angemessene Schlussfolgerungen
zu ziehen sowie Argumente und Evidenz kritisch zu hinterfragen und zu bewerten.

Tabelle 2.2 fasst zusammen, tiber welches Wissen und welche Handlungsmoglichkei-
ten eine Person verfiigt, die eine ausgeprigte naturwissenschaftliche Grundbildung in
den drei Teilkompetenzen besitzt.

2.1.3 Naturwissenschaftliche Wissensbereiche

Die Anwendung der Teilkompetenzen in einer konkreten Situation setzt voraus, dass
unterschiedliche Wissensbereiche bei den Fiinfzehnjéhrigen vorhanden sind. Das Wis-
sen, welches zur Beantwortung von Fragestellungen und zum Ldsen von Problemen
gebraucht wird, lasst sich bei PISA 2015 in drei Bereiche unterteilen: (a) konzeptuelles
Wissen, (b) prozedurales Wissen und (c) epistemisches Wissen. Auch hier wurde die Rah-
menkonzeption von 2006 weiterentwickelt: Die beiden letztgenannten Bereiche differen-
zieren das Wissen iiber die Naturwissenschaften, das 2006 betrachtet wurde, weiter aus.
Alle Wissensbereiche reprisentieren anschlussfihiges Wissen, das fiir weiteres, lebens-
langes Lernen notwendig ist (Duschl, 2008).

Konzeptuelles Wissen umfasst deklaratives Wissen (,Wissen, dass®), das im naturwis-
senschaftlichen Unterricht in Deutschland zumeist schulfachbezogen vermittelt wird.
Fir die Frage- und Problemstellungen, denen Jugendliche in ihrem Alltag begegnen,
bendétigen sie jedoch hidufig Wissen aus verschiedenen Disziplinen, welches sie angemes-
sen verkniipfen miissen. Deshalb werden bei PISA 2015 - wie auch in den vorangegan-
genen Erhebungsrunden - nicht herkommliche Schulficher, sondern Wissenssysteme
unterschieden: physikalische Systeme, lebende Systeme sowie Erd- und Weltraumsysteme.
Physikalische Systeme betreffen im Zusammenhang mit der Struktur von Materie bei-
spielsweise sowohl physikalische Modellvorstellungen wie das Teilchenmodell, aber auch
chemische Modellvorstellungen zu Bindungen. Im Gegensatz zu PISA 2006 werden die
Wissenssysteme nicht nur auf das konzeptuelle Wissen bezogen: Auch prozedurales und
epistemisches Wissen werden nun den Wissenssystemen zugeordnet.

Tabelle 2.3 fithrt einige Beispiele an, welche die einzelnen Kategorien veranschauli-
chen. Das zur Bewiltigung der Fragestellungen notwendige Wissen soll dabei erstens fiir
alltagsbezogene Situationen relevant sein, zweitens ein wichtiges naturwissenschaftliches
Konzept oder eine bedeutsame Theorie reprasentieren und drittens dem Entwicklungs-
stand von Fiinfzehnjéhrigen angemessen sein.
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Tabelle 2.3:  Drei Wissenssysteme

Physikalische Systeme
« Struktur von Materie (z. B. Teilchenmodell, Bindungen)
. Eigenschaften von Materie (z. B. Zustandsénderungen, thermische und elektrische Leitfahigkeit)
« Chemische Veranderungen von Materie (z. B. chemische Reaktionen, Energietransfer, Sduren/Basen)

. Bewegungen (z.B. Geschwindigkeit) und Kréafte (z.B. Reibungskréafte, magnetische, gravitative und elektro-
statische Krafte)

« Energie und Energieumwandlungen (z. B. Energieerhaltung, Dissipation, chemische Reaktionen)

« Wechselwirkungen von Energie mit Materie (z. B. Licht- und Radiowellen, Schall- und seismische Wellen)
Lebende Systeme

« Zellen (z. B. Strukturen und Funktionen, DNA, pflanzliche und tierische Zellen)

« Aufbau und Funktion von Organismen (z.B. Einzeller und Mehrzeller)

« Menschen (z. B. Gesundheit, Erndhrung, Teilsysteme wie beispielsweise Verdauung, Atmung, Kreislauf,
Fortpflanzung und deren Beziehung zueinander)

« Populationen (z. B. Arten, Evolution, Artenvielfalt, genetische Vielfalt)
. Okosysteme (z. B. Nahrungsketten, Energie- und Materiefluss)
« Biosphare (z. B. 6kologische Ressourcen, Nachhaltigkeit)
Erd- und Weltraumsysteme
« Aufbau des Systems Erde (z. B. Lithosphare, Atmosphéare, Hydrosphare)
« Energie im System Erde (z. B. Energiequellen, globales Klima)

« Veranderungen im System Erde (z. B. Plattentektonik, geochemische Kreislaufe, konstruktive und destruk-
tive Krafte)

« Erdgeschichte (z. B. Fossilien, Entstehung der Erde, Evolution)
« Die Erde im Weltraum (z. B. Gravitation, Sonnensysteme, Galaxien)

« Entstehungsgeschichte, Dimensionen und Struktur des Universums (z.B. Lichtjahr, Urknalltheorie)

Prozedurales Wissen (,Wissen, wie“) umfasst Prozess- und Methodenwissen, das erfor-
derlich ist, um naturwissenschaftliche Fragestellungen bearbeiten und dabei reliable und
valide Daten gewinnen zu kénnen. Dazu gehoren das Aufstellen von Hypothesen auf
der Basis von Theorien und bisherigen Forschungsbefunden, deren empirisches Uber-
priifen sowie die Darstellung und Interpretation von Ergebnissen. Das Verstdndnis und
die Durchfithrung eigener Untersuchungen erfordern Fahigkeiten im Bereich der isolie-
renden Variablenkontrolle, den Umgang mit und die Minimierung von Messfehlern, das
Erkennen von Datenstrukturen oder Datenmustern sowie Methoden der Datenaufberei-
tung und Présentation.

Den Schiilerinnen und Schiilern soll auflerdem bewusst sein, dass naturwissenschaft-
liches Wissen - wissenschaftstheoretisch betrachtet — immer vorlaufig ist und dass die
Belastbarkeit naturwissenschaftlicher Erkenntnisse mafigeblich davon abhingt, wie sie
generiert wurden. Tabelle 2.4 fasst die unterschiedlichen Aspekte zusammen und gibt
jeweils Beispiele an.

© Waxmann Verlag GmbH



54 Kapitel 2

Tabelle 2.4:  Prozedurales naturwissenschaftliches Wissen

Prozedurales naturwissenschaftliches Wissen

« Konzept von Variablen inklusive abhangige, unabhangige und Kontrollvariablen

« Konzept von Messungen, z. B. quantitativ (Messwerte), qualitativ (Beobachtungen), Verwendung einer
Skala, kategoriale und kontinuierliche Variablen

« Moglichkeiten zur Beurteilung und Verringerung von Unsicherheiten, wie Messungen replizieren und Durch-
schnittswerte bilden

« Mechanismen zum Sicherstellen der Replizierbarkeit (Giite der Ubereinstimmung zwischen wiederholten
Messungen der gleichen MessgréRe) und Genauigkeit von Daten (Giite der Ubereinstimmung zwischen
einer MessgroRe und dem wahren Wert eines Messwertes)

« Moglichkeiten zur Abstrahierung und Darstellung von Daten mithilfe von Tabellen, Graphen und Abbildun-
gen sowie deren angemessene Nutzung

« Variablenkontrollstrategie und ihre Bedeutung in experimentellen Studiendesigns oder die Nutzung rando-
misierter Kontrollgruppen, um konfundierte Ergebnisse zu verhindern und mégliche kausale Zusammen-
hange zu identifizieren

« Eigenschaften geeigneter Designs fiir die Untersuchung bestimmter naturwissenschaftlicher Fragestellun-
gen, z. B. Experiment, Feldstudie oder Mustererkennung

Epistemisches Wissen bezieht sich schliefllich auf das Verstindnis der Bedeutung spezifi-
scher Konstrukte und wichtiger charakteristischer Eigenschaften der Naturwissenschaf-
ten sowie ihrer Funktion beim Generieren naturwissenschaftlichen Wissens (Duschl,
2008). Dazu gehort auch das Wissen iiber Merkmale der Naturwissenschaften, die den
Prozess der Erkenntnisgewinnung leiten. Jugendliche mit einem ausgeprigten epistemi-
schen Wissen sollten zum Beispiel erkldren konnen, was den Unterschied zwischen einer
naturwissenschaftlichen Theorie und einer Hypothese ausmacht oder warum es not-
wendig ist, Messungen und Experimente wiederholt durchzufiihren. Sie wissen um die
Bedeutung von Modellen in den Naturwissenschaften und verstehen diese als formale,
abstrakte Repréisentationen und nicht als exakte Abbildungen der materiellen Welt.
Sie sind in der Lage, die Bedeutung von Begriffen der Fach- und Umgangssprache zu
unterscheiden. Dariiber hinaus haben sie eine Vorstellung davon entwickelt, wie natur-
wissenschaftliches Wissen von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern generiert
und formuliert wird und dass dabei dem wissenschaftlichen Austausch (Kooperation,
Wettbewerb, gegenseitige Kontrolle durch Peer Reviews) eine zentrale Rolle zukommt.
Tabelle 2.5 stellt Aspekte epistemischen Wissens mit Beispielen dar.
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Tabelle 2.5:  Epistemisches naturwissenschaftliches Wissen

Epistemisches naturwissenschaftliches Wissen
Die Konstrukte und charakteristischen Eigenschaften von Naturwissenschaften:
. Eigenschaften naturwissenschaftlicher Beobachtungen, Fakten, Hypothesen, Modelle und Theorien

« Ziele von Naturwissenschaften (Erklarungen fiir die natiirliche Welt generieren) im Gegensatz zu Technik
(eine optimale Losung fiir menschliche Bedirfnisse finden)

« Eigenschaften naturwissenschaftlicher und technischer Fragestellungen sowie geeigneter Daten

« Wertvorstellungen in den Naturwissenschaften, z. B. Offenlegung von Ergebnissen, Objektivitat, und das
Ausschlielen von Verzerrungen

« Arten naturwissenschaftlichen Argumentierens, z. B. deduktiv, induktiv, Inferenz der besten Erklarung (ab-
duktiv), analogisch, modellbasiert

Die Rolle, die diese Konstrukte und Eigenschaften spielen, um das generierte naturwissenschaftliche Wissen zu
belegen:

« Wie naturwissenschaftliche Aussagen durch Daten und evidenzbasiertes Argumentieren unterstiitzt wer-
den.

« Welche verschiedenen Formen empirischer Untersuchungen zum Aufbau von Wissen es gibt, sowie die
Ziele (Hypothesen testen oder Muster identifizieren) und Designs (Beobachtungen, kontrollierte Experi-
mente, Korrelationsstudien) dieser Untersuchungen.

« Welchen Einfluss Messfehler auf das Vertrauen in naturwissenschaftliche Ergebnisse und daraus generier-
tes Wissen haben.

« Welchen Nutzen und welche Einschrankungen reale oder abstrakte Modelle sowie Modelle von Systemen
haben.

« Welche Bedeutung Zusammenarbeit und Kritik haben, und wie Peer Reviews dazu beitragen, das Vertrau-
en in naturwissenschaftliche Aussagen und Befunde zu starken.

« Welche Bedeutung naturwissenschaftliches Wissen (gemeinsam mit anderen Formen von Wissen) fiir das
Erkennen und Bearbeiten gesellschaftlicher oder technischer Fragestellungen hat.

2.1.4 Motivationale Orientierungen und Einstellungen zu
den Naturwissenschaften

Neben den Wissensbereichen wurde bei PISA 2006 erstmals auch die Bedeutung moti-
vationaler Orientierungen und Einstellungen fiir die naturwissenschaftliche Grundbil-
dung explizit hervorgehoben und in die Rahmenkonzeption aufgenommen (OECD,
2006; Prenzel et al., 2007). Ob und wie Jugendliche ihre Kompetenzen in einer spezifi-
schen Problemsituation nutzen, wird neben dem Wissen auch durch motivationale Ori-
entierungen und Einstellungen beeinflusst (vgl. Kapitel 3). Wissen allein hilft im Alltag
wenig, wenn Schiilerinnen und Schiiler sich nicht fiir Naturwissenschaften interessie-
ren oder ihre Bedeutung fiir den Alltag oder das Weltgeschehen nicht nachvollziehen
konnen. Entsprechend mehrdimensionale Bildungsziele, die neben kognitiven Zielen in
Form von Fachleistungen auch motivationale Orientierungen und Einstellungen umfas-
sen, sind in Deutschland in vielen Schulgesetzen und Lehrplanen verankert. Diese Ziel-
setzungen sollten eine eng gefasste, rein kognitive Leistungsorientierung tiberwinden,
geraten aber im schulischen Alltag leicht aus dem Blick (vgl. Aktionsrat Bildung, 2015).
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Wie bei PISA 2006 werden das Interesse an Naturwissenschaften, die Wertschdtzung
naturwissenschaftlicher Herangehensweisen zur Erkenntnisgewinnung sowie das Verant-
wortungsbewusstsein gegeniiber der Umwelt betrachtet. Im Gegensatz zu PISA 2006 wer-
den diese Orientierungen und Einstellungen jedoch nicht mehr iiber Fragen im Rahmen
des kognitiven Tests erhoben. Bei PISA 2015 sind sie Bestandteil des Schiilerfragebo-
gens und werden zum Teil im Rahmen des Kapitels zu den Schiilermerkmalen in diesem
Band differenziert betrachtet (vgl. Kapitel 3).

2.2 Der Naturwissenschaftstest in PISA 2015
2.2.1 Entwicklung der Aufgaben und ihre Formate

Durch den Status als Hauptdoméne stand fiir die Erfassung der naturwissenschaftlichen
Kompetenz in dieser Runde ein wesentlicher Anteil der Testzeit zur Verfiigung. Entspre-
chend konnte eine grofie Zahl von Aufgaben eingesetzt werden, welche auch die Teil-
kompetenzen differenziert erfassten. Die Aufgaben wurden unter Bezugnahme auf die
Rahmenkonzeption von verschiedenen Autorinnen und Autoren entwickelt (z. B. nati-
onale Projektteams, Mitglieder der Science Expert Group, PISA-Projektkonsortium). Die
Aufgaben wurden anschlieflend von Expertinnen und Experten aus den teilnehmenden
Staaten eingeschitzt und im Feldtest pilotiert. Kriterien fiir die Auswahl einer Aufgabe
fiir die Hauptstudie waren:

o Passung zur Rahmenkonzeption,

o+ Relevanz fiir Fiinfzehnjihrige,

o Angemessenheit fiir verschiedene kulturelle und curriculare Kontexte,
o Erfillung technischer Qualitdtsstandards und

o internationale Vergleichbarkeit.

Der Naturwissenschaftstest bei PISA 2015 setzte sich aus zwei Teilen zusammen, nam-
lich aus Aufgaben, die bereits 2006 zum Einsatz kamen (sogenannte Link-Aufgaben, die
nicht veroffentlicht wurden) und aus neu entwickelten Aufgaben. Alle diese Aufgaben
wurden erstmals computerbasiert administriert (vgl. Kapitel 12). Dabei wurden auch die
zuvor auf Papier dargebotenen Link-Aufgaben in das neue Format iibertragen. Die in
diesem Kapitel prasentierten Aufgabenbeispiele Volkerkollaps bei Bienen (Abbildungen
2.2 bis 2.4) und Energieeffiziente Héiuser (Abbildungen 2.5 bis 2.9) zeigen die Darbietung
am Computer.

Die neu entwickelten Aufgaben nutzen zum Teil zusitzliche Moglichkeiten eines
computerbasierten Tests. Manche Aufgaben weisen ein eher klassisches Format auf
- dhnlich zu den Link-Aufgaben (sieche Aufgabenbeispiel Vilkerkollaps bei Bienen).
Andere, sogenannte interaktive Aufgaben, sind spezifisch auf die computerbasierte Tes-
tung abgestimmt und simulieren etwa die Einfliisse unterschiedlicher Variablen (siehe
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Aufgabenbeispiel Energieeffiziente Hdiuser). So wurde die Teilkompetenz naturwissen-
schaftliche Forschung bewerten und Untersuchungen planen unter anderem dariiber
erfasst, dass Schiilerinnen und Schiiler selbststindig ein (simuliertes) Experiment plan-
ten und dessen Ergebnisse interpretierten. Die computerbasierte Erhebung ermoglicht
auflerdem das Erfassen von Prozessdaten. Damit kann man zum einen die Qualitit der
erhobenen Daten in der Testsituation und im Anschluss besser iiberpriifen. Zum ande-
ren liefern diese Daten Einblicke in das Bearbeitungsverhalten der Schiilerinnen und
Schiiler und kénnen helfen, die Bearbeitung der Aufgaben besser zu verstehen (vgl.
Kapitel 12).

Alle Aufgaben bestanden aus Stimulusmaterial und bis zu fiinf Teilaufgaben, die
iiblicherweise als Items bezeichnet werden (Osterlind, 1990). Die Stimuli betten die
Items in einen der Kontexte ein. Tabelle 2.6 zeigt die Zuordnung zu den Kontexten.

Tabelle 2.6:  Verteilung der Items des Naturwissenschaftstests auf die Kontexte

Regional/

Kontext Personlich National Global Gesamt
Gesundheit und Krankheit 3 13 6 22
Nattrliche Ressourcen 0 85/ 1" 46
Umwelt 0 29 1" 34
Risiken/Gefahren 1 15 4 20
UG;:rjrzeecr;] r\:ic:(n Naturwissenschaften 17 29 23 62
Gesamt 21 108 55 184

Insgesamt wurden 26 neu entwickelte (99 Items) und 30 Link-Aufgaben (85 Items) ein-
gesetzt. Von den neu entwickelten Aufgaben waren fiinf Aufgaben interaktiv (24 Items)
und 21 Standard-Aufgaben (75 Items). Die Items lassen sich den Teilkompetenzen sowie
den Wissensbereichen und Wissenssystemen zuordnen. Tabelle 2.7 spiegelt diese Zuord-
nung wider. Auch wenn aus theoretischer Sicht prozedurales und epistemisches Wissen
voneinander getrennt werden konnen, werden diese (aufgrund der zu geringen Anzahl
an Items) in einer Skala zusammengefasst und berichtet. Im Gegensatz zu PISA 2006
wurden in PISA 2015 nicht nur die Items des Wissensbereichs konzeptuelles Wissen, son-
dern auch die Items der Bereiche prozedurales und epistemisches Wissen den Wissenssys-
temen physikalische Systeme, lebende Systeme sowie Erd- und Weltraumsysteme zugeord-
net.
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Tabelle 2.7:  Verteilung der Items des Naturwissenschaftstests auf die drei Teilkompetenzen,
Wissensbereiche und Wissenssysteme

Bereich der naturwissenschaftlichen Anzahl Anzahl neue Anzahl ltems
Kompetenz Link-ltems Items gesamt
Teilkompetenzen 85 99 184
Phanomene naturwissenschaftlich erklaren 41 48 89
Naturwissenschaftliche Forschung bewerten

und Untersuchungen planen il 2 &Y
::r)]?::;r :t?:r:r\]/ldenz naturwissenschatftlich 28 28 56
Wissensbereiche 85 99 184
Konzeptuelles Wissen 51 47 98
Prozedurales Wissen 24 36 60
Epistemisches Wissen 10 16 26
Wissenssysteme 85 99 184
Physikalische Systeme 28 88 61
Lebende Systeme 39 85) 74
Erd- und Weltraumsysteme 18 31 49

Neu in PISA 2015 ist, dass sich die Items auch nach dem Grad der kognitiven Anfor-
derungen, die zur Lésung bendtigt werden, einteilen lassen. Dieser Grad bestimmt die
Schwierigkeit eines Items und wird durch vier Faktoren beeinflusst:

o Anzahl und Grad der Komplexitit der Wissenselemente,

o Kenntnis des fiir die Aufgabe notwendigen inhaltlichen, prozeduralen und episte-
mischen Wissens,

o die kognitive Handlung, die das Item erfordert, z. B. Erinnern, Analysieren, Bewer-
ten,

o das Ausmaf}, in dem das Formulieren der Antwort von Modellen oder abstrakten
naturwissenschaftlichen Ideen abhéngig ist.

Es werden drei kognitive Anforderungsniveaus — niedrig, mittel, hoch - unterschieden,
die in Tabelle 2.8 erldutert werden.

Bei der Bearbeitung der Aufgaben hatten die Fiinfzehnjéhrigen drei verschiedene Ant-
wortformate zu bewiltigen. Das erste Format waren einfache Auswahl-Items (Multi-
ple-Choice-Items; insgesamt 54), bei denen aus vier vorgegebenen Antwortoptionen die
richtige Antwort ausgewéhlt werden musste (siche Beispielaufgabe Vilkerkollaps bei Bie-
nen, Abbildung 2.4 oder Energieeffiziente Hiuser, Abbildung 2.9). Bei den fiir PISA 2015
neu entwickelten interaktiven Items konnte als Antwortoption teilweise auch ein Ele-
ment aus einer Grafik oder einem Text ausgewidhlt werden. Das zweite zu bewdltigende
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Tabelle 2.8:  Kognitive Anforderungsniveaus in PISA 2015

Kognitives Beschreibung Anzahl

Anfoderungsniveau der Items
Die Lésung des ltems erfordert die Analyse komplexer Informationen
oder Daten, die Zusammenfassung oder Bewertung von Evidenz, das
hoch Belegen von Behauptungen, Argumentieren (anhand unterschiedlicher 15
Quellen) oder das Entwickeln eines Vorgehens, wie man an ein Problem
herangeht.

Die Lésung des Items erfordert die Nutzung und Anwendung konzep-
tuellen Wissens, um Phanomene zu beschreiben oder zu erklaren, die
mittel Auswahl geeigneter Vorgange/Prozeduren, die zwei oder mehr Schritte 113
erfordern, die Organisation und Darstellung von Daten oder die Interpre-
tation und Nutzung einfacher Datenséatze oder Graphen.

Die Lésung des Items erfordert einen einzelnen Vorgang/eine Prozedur,
niedrig z.B. Fakten, Begriffe, Prinzipien oder Konzepte abzurufen oder eine ein- 56
zelne Information aus einem Graphen oder einer Tabelle herauszulesen.

Antwortformat waren komplexe Mehrfachwahl-Antworten (66 Items). Wie bei PISA
2006 musste zum einen fiir jede der dargebotenen Aussagen beurteilt werden, ob diese
richtig oder falsch ist. Zusidtzlich konnten bei den neu entwickelten Items aus einer Liste
von Antworten eine oder mehrere Antworten ausgewdhlt, (mehrere) Liicken eines Satzes
durch das Auswihlen einer Antwort aus einem Drop-down-Menti vervollstindigt (siehe
Beispielaufgabe Volkerkollaps bei Bienen, Item 3) oder Antworten durch drag and drop
gegeben werden. Letzteres bedeutet, dass Elemente am Bildschirm bewegt werden miis-
sen, um Antworten zuzuordnen, in eine Rangfolge zu bringen oder zu kategorisieren.
Als drittes Antwortformat mussten offene Antworten gegeben werden (64 Items). Die
meisten Items erforderten als Antwort eine Wortgruppe, einen Satz oder einen kurzen
Absatz (z. B. zwei bis vier Sitze zur Erkldrung; siehe Beispielaufgabe Vilkerkollaps bei
Bienen, Abb. 2.2 oder Energieeffiziente Hiuser, Abb. 2.8). Bei einigen wenigen inter-
aktiven Aufgaben musste etwas gezeichnet werden (Graph oder Diagramm). Die offe-
nen Antwortformate wurden je nach Komplexitit entweder computerbasiert oder von
geschulten Kodiererinnen und Kodierern anhand ausfiihrlicher Kodieranweisungen aus-
gewertet (vgl. auch Kapitel 12).

2.2.2 Aufgabenbeispiele

Im Folgenden werden eine traditionelle sowie eine interaktive Beispielaufgabe présen-
tiert, die im Feldtest zum Einsatz kamen. Ahnliche Aufgaben wurden in der Hauptstudie
verwendet. Fiir diese wurden diejenigen Aufgaben ausgewdhlt, die den oben genannten
Kriterien am besten entsprachen. Aufgaben, die nicht in der Hauptstudie zum Einsatz
kamen, wurden zum Teil als Beispiele veroffentlicht.
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Die Aufgabe Vilkerkollaps bei Bienen (Abbildungen 2.2 bis 2.4) ist eine im Prinzip tradi-
tionelle PISA-Aufgabe, die fiir den Einsatz am Computer neu entwickelt wurde. Bei die-
ser Aufgabe beschiftigen sich Schiilerinnen und Schiiler mit méglichen Ursachen datfiir,
dass Bienenvolker ihren Bienenstock aufgeben und verlassen. Die gesamte Aufgabe ist
dem Kontext Umwelt (regional/national) zugeordnet (vgl. Tabelle 2.9). Bei Item 1 sol-
len die Fiinfzehnjéhrigen in einem offenen Antwortfeld erkldren, warum das Verschwin-
den von Bienen auch einen Einfluss auf die vorhandene Vogelpopulation haben kann
(Abbildung 2.2). Um diese Frage richtig zu beantworten, miissen sie erldutern, dass
viele Pflanzenarten, beispielsweise die Sonnenblume, ohne die Bestdubung ihrer Bliiten
durch Insekten keine Samen produzieren kénnen. Werden also weniger Sonnenblumen
bestaubt und weniger Samen produziert, kann sich das negativ auf Vogelpopulationen
auswirken, die sich von Samen erndhren. Das Item ist der Teilkompetenz Phdnomene
naturwissenschaftlich erkliren zugeordnet und erfasst konzeptuelles Wissen im Wissens-
bereich lebende Systeme. Das kognitive Anforderungsniveau wird als ,,mittel“ eingestuft.

PISA 2015 m

Vélkerkollaps bei Bienen VOLKERKOLLAPS BEI BIENEN
Frage1/5

Ein alarmierendes Phanomen bedroht Bienenvélker auf der ganzen Welt. Dieses
Phanomen heift Volkerkollaps. Ein Volkerkollaps tritt auf, wenn die Bienen inren
Bienenstock aufgeben. Wenn die Bienen von inrem Bienenstock getrennt sind, sterben
sie, so dass der Vdlkerkollaps den Tod von mehreren zehn Milliarden Bienen verursacht
hat. Forscher glauben, dass es mehrere Ursachen fur den Volkerkollaps gibt.

Beziehe dich auf VGlkerkollaps bei Bienen™ auf der
rechien Seite. Gib deine Anfwort auf die Frage ein.

Fur Menschen, die Bienen halten und erforschen, ist
es wichtig, den Kollaps ganzer Bienenvélker zu
verstenen. Dieser Volkerkollaps hat aber auch
Auswirkungen, die nicht nur die Bienen betreffen.
Vogelforscher haben einen Einfluss festgestellt.
Sonnenblumen dienen sowohl Bienen als auch
bestimmten Voogelarien als Nahrungsquelle. Bienen
ernahren sich vom Nektar der Sonnenblume. Vogel
von den Kemen.

\Warum kann angesichts dieses Zusammenhangs das
Verschwinden der Bienen einen Rickgang der
Vogelpopulation zur Folge haben?

Abbildung 2.2:  Beispielaufgabe Volkerkollaps bei Bienen, Item 1
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pisaz01s | HMNEEER

Frage2/5 Die g durch Imidacloprid

Volkerkollaps bei Bienen ‘ VOLKERKOLLAPS BEI BIENEN

Beziehe dich auf Belastung durch Imidacioprid” auf
der rechten Seite. Wahle aus den Drop-down-Ments
aus, um den Salz zu vervolistandigen.

Wissenschaftler glauben, dass es efliche Ursachen fur den Vélkerkollaps bei Bienen gibt.
Eine mogliche Ursache ist das Insektizid Imidacloprid, welches dazu fiihren kann, dass
Bienen aufterhalb des Stocks ihren Orientierungssinn verlieren.

Beschreibe das Experiment der Forscher, indem du Forscher testeten, ob die Belastung durch Imidacloprid zum Vélkerkoliaps fuhrt. In
den folgenden Satz vervolistandigst. mehreren Bienenstécken figten sie dem Bienenfutter drei Wochen lang das Insektizid zu.
Unterschiedliche Bienenstocke wurden unterschiedlichen Konzentrationen des Insektizids
Die Forscher testeten die Wirkung ausgesetzt, gemessen in Mikrogramm Insektizid pro Kilogramm Nahrung (ug/kg). Einige
. Bienenstocke wurden keinem Inseklizid ausgesetzt.
[wahle ~| auf

[wihle v . Keines der Bienenvolker kollabierte unmittelbar nach dem Kontakt mit dem Insektizid. In
der 14. Woche waren einige der Bienenstécke jedoch verlassen worden. Im folgenden
Diagramm sind die beobachteten Ergebnisse dargestellt:

100 %
75% |
50 % —— 0 pgikg

~=— 20 pg/kg

25% —+— 400 pg/kg

Prozentualer Anteil der
kollabierten Volker

0% B : |
10 12 14 16 18 20 22

Anzahl der Wochen nach Kontakt mit Insektizid

Abbildung 2.3:  Beispielaufgabe Volkerkollaps bei Bienen, Item 2

Item 2 (Abbildung 2.3) beschreibt ein wissenschaftliches Experiment, das den Einfluss
eines Insektizids auf den Volkerkollaps untersucht. Um die Frage zu beantworten, sol-
len die Schiilerinnen und Schiiler einen Satz mit zwei Liicken durch das Auswéhlen von
Antworten aus zwei Drop-down-Meniis vervollstindigen und damit die unabhingige
und abhéngige Variable in diesem Experiment identifizieren. Als Antwortoptionen ste-
hen der Kollaps von Bienenvélkern, die Konzentration von Imidacloprid im Futter und
die Immunitidt von Bienen gegeniiber Imidacloprid zur Auswahl. Als richtig gewertet
wird der Satz: ,,Die Forscher testeten die Wirkung der Konzentration von Imidacloprid
im Futter auf den Kollaps von Bienenvolkern.“ Das Item ist der Teilkompetenz natur-
wissenschaftliche Forschung bewerten und Untersuchungen planen zuzuordnen. Es erfasst
prozedurales Wissen ebenfalls im Bereich lebende Systeme und entspricht einem mittleren
kognitiven Anforderungsniveau.
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Vélkerkollaps bei Bienen
Frage3/5

Beziehe dich auf Belastung durch imidacioprid® auf
der rechten Seite. Klicke eine Antwort an, um die
Frage zu beantworten,

Welche der folgenden Schiussfolgerungen passt zu
«den im Diagramm dargesteliten Ergebnissen?

O Bienenvilker, die einer hoheren Konzentration
von Imidacloprid ausgesetzt sind, kollabieren
tendenziell friner.

O Bienenvdlker, die Imidacloprid ausgesetzt sind,
kollabieren innerhalb von 10 Wochen nach dem
Kontakt mit dem Imidacloprid.

O Eine Imidacloprid-Konzentration unter 20 pg/kg
schadigt die Bienenvolker nichi.

O Bienenvolker, die Imidacloprid ausgesetzt sind.
Uberleben nicht langer als 14 Wochen.

VOLKERKOLLAPS BEI BIENEN
Die Belastung durch Imidacloprid

Wissenschaftier glauben, dass es etliche Ursachen fur den Volkerkollaps bei Bienen gibt.
Eine mogliche Ursache ist das Insektizid Imidacloprid, welches dazu fuhren kann, dass
Bienen aufierhalb des Stocks ihren Orientierungssinn verlieren.

Forscher testeten, ob die Belastung durch Imidacloprid zum Vélkerkollaps fihrt. In
mehreren Bienenstécken figten sie dem Bienenfutter drei Wochen lang das Insektizid zu.
Unterschiedliche Bienenstdcke wurden unterschiedlichen Konzentrationen des Insektizids
ausgesetzt, gemessen in Mikrogramm Insektizid pro Kilogramm Nahrung (pg/kg). Einige
Bienenstdicke wurden keinem Insektizid ausgesetzt.

Keines der Bienenvalker kollabierte unmittelbar nach dem Kontakt mit dem Insektizid. In
der 14. Woche waren einige der Bienenstocke jedoch verlassen worden. Im folgenden
Diagramm sind die beobachteten Ergebnisse dargestellt:

100 %
.
35 s
29 1
==
£
;E 50 % —+— 0 pg/kg
_g_g === 20 pg/kg
EE 59 —— 400 pgikg
e =
NT
a-c_v.:
0% B

10 12 14 16 18 20 22

Anzahl der Wochen nach Kontakt mit Insektizid

Abbildung 2.4:

Tabelle 2.9:

Item 1

Teilkompetenz

Wissensbereich

Phanomene naturwissen-
schaftlich erklaren

Beispielaufgabe Vilkerkollaps bei Bienen, Item 3

Einordnung Beispielaufgabe Volkerkollaps bei Bienen

Item 2 Item 3

Daten und Evidenz
naturwissenschaftlich
interpretieren

Naturwissenschaftliche
Forschung bewerten &
Untersuchungen planen

Prozedurales Wissen Prozedurales Wissen

Wissenssystem

Kontext

Kognitives
Anforderungniveau

Antwortformat

Konzeptuelles Wissen
Lebende Systeme

Regional/National —
Umwelt

Mittel

Offene Antwort

Lebende Systeme

Regional/National —
Umwelt

Mittel

Komplexe Mehrfach-
wahl-Antwort
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Regional/National —
Umwelt

Mittel
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Item 3 (Abbildung 2.4) bezieht sich auf das gleiche Experiment wie Item 2. Die Fiinf-
zehnjihrigen sollen nun das Diagramm interpretieren, welches die Beziehung zwischen
dem Anteil der kollabierten Bienenvélker und der Konzentration des Insektizids dar-
stellt. Aus mehreren Antworten muss diejenige ausgewéhlt werden, welche die zum
Diagramm passende Schlussfolgerung liefert (Antwortoption 1). Das Diagramm zeigt,
dass der prozentuale Anteil der kollabierten Volker hoher ist, wenn die Bienenstocke
im Zeitraum zwischen der 14. und 20. Woche des Experiments einer Konzentration von
400 pg/kg des Insektizids ausgesetzt wurden. Das Item erfasst prozedurales Wissen im
Bereich lebende Systeme der Teilkompetenz Daten und Evidenz naturwissenschaftlich
interpretieren. Auch diese Aufgabe entspricht einem mittleren Anforderungsniveau.

Die zweite Beispielaufgabe Energieeffiziente Hiuser (Abbildungen 2.5 bis 2.9) ist ein
interaktives Item, bei dem die Jugendlichen mithilfe einer Simulation untersuchen sol-
len, wie sich unterschiedliche Dachfarben in Abhéngigkeit von der Auflentemperatur
auf den Energieverbrauch' eines Hauses auswirken. Zunéchst werden in einer Einleitung
der Kontext der Aufgabe (natiirliche Ressourcen — regional/national) dargestellt (Abbil-
dung 2.5) und die Simulation erldutert (Abbildung 2.6). Die Schiilerinnen und Schii-
ler haben die Moglichkeit, auszuprobieren und zu iiben, wie diese funktioniert. Wenn
sie nicht innerhalb einer Minute die angegebenen Schritte wie ,Klicke auf eine Dach-
farbe® ausfiihren, erscheint eine Hilfenachricht. Nach zwei Minuten Inaktivitdt werden
die angegebenen Schritte automatisch ausgefithrt und angezeigt. Anschlieflend bearbei-
ten die Fiinfzehnjdhrigen mithilfe der Simulation die Items. Bei jedem Item gibt es die
Schaltfliche ,So fithrst du die Simulation aus®. Wenn diese angeklickt wird, erscheint
eine Erinnerung, wie die Simulation ausgefithrt wird und wie eine Datenreihe ausge-
wihlt oder geloscht werden kann.

Bei Item 1 (Abbildung 2.7) soll ein Haus bei sehr heiflen Auflentemperaturen auf
23°C abgekiihlt werden. Fiir die unterschiedlichen Dachfarben ist dafiir unterschiedlich
viel Energie erforderlich. Die Jugendlichen sollen die Dachfarben nach dem Energiever-
brauch ordnen. Fir die korrekte Antwort miissen sie eine Auflentemperatur von 40°C
auswihlen und sich fiir jede Dachfarbe den Energieverbrauch anzeigen lassen. Anschlie-
end miissen die Dachfarben in eine Reihenfolge gebracht werden. Die ausgewdhlte Rei-
henfolge soll dann mit Daten aus der Tabelle gestiitzt werden. Hierzu sollen die Schiile-
rinnen und Schiiler drei Zeilen aus der Tabelle durch Anklicken auswahlen. Die richtige
Reihenfolge ist schwarz (hochster Energieverbrauch bei 40°C), rot (mittel) und weify (am
geringsten). Das Item erfasst die Teilkompetenz Daten und Evidenz naturwissenschaftlich
interpretieren. Sie ist dem prozeduralen Wissen im Bereich physikalische Systeme zuzu-
ordnen (vgl. Tabelle 2.10).

1 Der Begriff ,Energieverbrauch® wird in dieser Aufgabe, obwohl aus physikalischer Sicht nicht ange-
messen, bewusst verwendet. Es ist ein gangiger Begriff der Alltagssprache und PISA zielt explizit da-
rauf ab, zu erfassen, inwieweit Jugendliche in der Lage sind, ihre Kompetenzen in Alltagskontexten
anzuwenden. Das heif3t, inwieweit Schiilerinnen und Schiiler die Aufgabe trotz Verwendung des Be-
griffs ,,Energieverbrauch® korrekt I6sen konnen oder durch die Verwendung des Begriffs moglicher-
weise Alltagsvorstellungen von Energie ausgelost werden, die Schiilerinnen und Schiiler in der kor-
rekten Bearbeitung der Aufgabe behindern, soll mit erfasst werden.
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pisa2015 I

Einleitung

Lies die Einieftung. Klicke dann auf den WEITER-Preil.

ENERGIEEFFIZIENTE HAUSER

Es bestent ein weltweit steig 5 Hauser zu bauen. Durch eine
Verringerung des Energieverbrauchs konnen Eigentumer Geld sparen und die Emission von
Treibhausgasen in die Atmosphare kann verringert werden. Architekien konnen Simulationen
verwenden, um die Auswirkungen zu untersuchen, die unterschiedliche Entscheidungen beim
Entwurf eines Hauses auf den Energieverbrauch haben.

Abbildung 2.5:  Beispielaufgabe Energieeffiziente Hiuser, Einleitung

pisa2015 | M o

T T
Einleitung
Mit dieser Simulation kannst du untersuchen, wie I . l .
verschiedene Dachfarben den Energieverbrauch - .
Ein Teil der i . die auf Batisiuncen
«das Dach trifft, wird reflektiert. Ein Teil der
wird iert und erwarmt das

Haus.

Das Haus in der Simulation verbraucht Energie sowohl
zum Heizen als auch zum Kihlen, um bei
unterschiedlichen Aufientemperaturen immer eine
angenehme Innentemperatur von 23 °C im Haus

®Le| Plad Pl

aufrechtzuerhalten. Pachiaha
Innentemperatur 23 °C

Um zu sehen, wie die Steuerelemente in dieser .
Simulation funktionieren, folge diesen Schritten: Aulientemperatur (C7) ®0 O10 O20 O30 Odo

1. Klicke auf eine Dachfarbe

2 Klicke auf eine AuBentemperatur.

3 Klicke auf Ausfiihren®, um zu sehen, was mit dem
Energieverbrauch passiert. Die Ergebnisse werden
in der Tabelle angezeigt.

Hinweis: Die verbrauchte Energie wird in Wattstunden
Eine icht der
Energiemenge. die bei einem Watt Leistung in
einer Stunde verbraucht wird.

Abbildung 2.6:  Beispiclaufgabe Energieeffiziente Héuser, Erlauterung der Simulation
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Energieeffiziente Hauser

Frage1/4
[+ so fiihrst du die Simulation aus | > NEEN
Filhre die Simufation aus, um Daten anhand der N g Wattstunden

Informationen unten zu erhaifen. Verwende Drag & Drop
und wahle dann Daten in der Tabelle aus, um die Frage
zu beaniworten

Einige Hauser werden in einer Gegend mit senr heiem
Klima, haufig mit Auentemperaturen von 40 °C und
mehr, gebaut. Man hat dich darum gebeten, bei der
Entscheidung zu helfen, welche Dachfarbe am besten fir
diese Hauser verwendet werden soll. Dachfarbe ® r] © L] o L]

Innentemperatur 23 °C

Auftentemperatur (C7) ®0 O10 G20 C30 040

Ordne die drei Dachfarben nach sinkendem
Energieverbrauch fir ein Haus, das bel sehr heigem
Klima auf 23 °C abgekihlt wird.

Energieverbrauch

Hochster ———  Niedrigster

¢ Wihle drei Zeilen mit Daten in der Tabelle aus, um
deine Antwort zu stutzen.

Abbildung 2.7:  Beispielaufgabe Energieeffiziente Hiuser, Item 1

Das Item spiegelt ein niedriges kognitives Anforderungsniveau wider, da im Wesentli-
chen Informationen aus einer Tabelle entnommen werden miissen.

Item 2 (Abbildung 2.8) besteht aus zwei Fragen mit jeweils unterschiedlichem Ant-
wortformat. Zur Beantwortung sollen die Jugendlichen die Simulation verwenden, um
den Energieverbrauch eines Hauses mit einem weiflen Dach mit dem eines Hauses mit
einem schwarzen Dach bei 10°C Auflentemperatur und einer gewiinschten Innentem-
peratur von 23°C zu vergleichen. Zundchst miissen sie den Satz vervollstindigen ,Bei
10°C verbraucht ein Haus mit einem weiffen Dach ____ Energie als ein Haus mit einem
schwarzen Dach®. Das Drop-down-Menii bietet ,,mehr und ,weniger® zur Auswahl
Die richtige Antwort lautet ,mehr Energie“. Daten aus der Simulation, die diese Ant-
wort belegen, wiren zwei Zeilen mit der Auflentemperatur 10°C und den Dachfarben
weifl und schwarz. Diese Frage ist der Teilkompetenz Daten und Evidenz naturwissen-
schaftlich interpretieren zugeordnet. Sie erfasst prozedurales Wissen im Bereich physikali-
sche Systeme und bildet ebenso wie Frage 2 ein mittleres kognitives Anforderungsniveau
ab. Anschlieflend sollen die Jugendlichen den Unterschied im Energieverbrauch bei Ver-
wendung der beiden Dachfarben mit eigenen Worten erkldren. Sie sollen in ihrer Erkla-
rung dabei insbesondere die Wirkung der Sonneneinstrahlung berticksichtigen. Eine
korrekte Antwort bezieht sich auf die Strahlungsenergie der Sonne als Energiequelle,
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die von schwarzen Déchern in hoherem Mafle absorbiert wird als von weiflen Dachern.
Diese Frage erfasst konzeptuelles Wissen im Bereich physikalische Systeme sowie die Teil-
kompetenz Phinomene naturwissenschaftlich erkliren (vgl. Tabelle 2.10).

S ()

Energieeffiziente Hiuser
Frage2/4
+ So fahrst du die Si ion aus |
Fiifre die Simulation aus, um Daten anhand der [ Wattstunden

Informationen unten zu erhaiten. Wéflle aus den
Drop-down-Mends aus, wéhle Daten in der Tabelie aus
und gib dann eine Erfdérung ein, um die Frage zu
beantworten.

Wenn die Autentemperatur bei 10 °C liegt. was ist dann
der Unterschied beim Energieverbrauch zwischen einem
Haus mit einem weien Dach und einem Haus mit einem

schwarzen Dach? Dachfarbe = ﬁ e '}ﬁ o 'I%I]
Innentemperatur 23 °C
Bei 10 °C verbraucht ein Haus mit einem weien Dach Aufsentemperatur (C°) ®0 O10 C20 O30 O40

Energle als ein Haus mit

einem schwarzen Dach.

~K Wahle zwei Zeilen mit Daten in der Tabelle aus, um
deine Antwort zu stitzen.

Erklare den Unterschied beim Energieverbrauch, indem
du beschreibst, was mit der Sonneneinstrahiung passiert,
wenn sie auf Dacher mit diesen zwei unterschiedlichen
Farben trifft.

Abbildung 2.8:  Beispielaufgabe Energieeffiziente Hiuser, Item 2

Das dritte Item (Abbildung 2.9) fragt nach einer Verallgemeinerung des Befundes aus
Item 2. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen den Zusammenhang zwischen Auflen-
temperatur und Energieverbrauch fiir den gesamten Temperaturbereich und alle Dach-
farben, die durch die Simulation unterstiitzt werden, ermitteln. Dazu wihlen die Jugend-
lichen aus vier moglichen Antworten eine aus. Die richtige Antwort ist Option 3: ,Wenn
sich der Unterschied zwischen der Auflentemperatur und der Innentemperatur vergro-
Bert, steigt der Energieverbrauch.“ Das Item erhebt konzeptuelles Wissen im Bereich phy-
sikalische Systeme und ist der Teilkompetenz Daten und Evidenz naturwissenschaftlich
interpretieren zugeordnet. Da hier mehrere komplexe Informationen verarbeitet werden
miissen, wird das kognitive Anforderungsniveau der Aufgabe als hoch eingeschitzt. Nur
wenige Jugendliche sind in der Lage, dieses Item korrekt zu bearbeiten.
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[+ so fuhrst du die si

aus

hinsichtlich der Bi

Fihre die Simulation aus, um Daten anhand der
Informationen unten zu erhaiten. Kiicke eine Antwort an,
um die Frage zu beantworten.

Welchen Schiuss kannst du, anhand der Simulation,

Energieverbrauch.

Energieverbrauch.

) zwischen Auld peratur
und Energieverbrauch fir den gesamten
Temperaturbereich und alle drei Dachfarben ziehen?

O wenn die Autentemperatur steigt, steigt der
O Wenn die AuRentemperatur sinkt, steigt der

O wenn sich der Unterschied zwischen der
Auentemperatur und der Innentemperatur
vergroRert, steigt der Energieverbrauch.

O wenn sich der Unterschied zwischen der
Aulentemperatur und der Innentemperatur
verringert, steigt der Energieverbrauch.

Abbildung 2.9:

Dachfarbe

Innentemperatur 23 °C
Aultentemperatur (C°)

* & &

Wattstunden

®0 C10 20 O30 O40

Beispielaufgabe Energieeffiziente Hiuser, Item 3

Tabelle 2.10: Einordnung Beispielaufgabe Energieeffiziente Hdiuser

Teilkompetenz

Wissensbereich

Wissenssystem

Kontext

Kognitives Anfor-
derungniveau

Antwortformat

Daten und Evidenz
naturwissenschaft-
lich interpretieren

Prozedurales
Wissen

Physikalische
Systeme

Regional/National
— Nattrliche
Ressourcen

Niedrig

Offene Antwort

Daten und Evidenz
naturwissenschaft-
lich interpretieren

Prozedurales
Wissen

Physikalische
Systeme

Regional/National
— Nattrliche
Ressourcen

Mittel

Offene Antwort

Phanomene natur-
wissenschaftlich
erklaren

Konzeptuelles
Wissen

Physikalische
Systeme

Regional/National
— Nattrliche
Ressourcen

Mittel

Offene Antwort
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Daten und Evidenz
naturwissenschaft-
lich interpretieren

Konzeptuelles
Wissen

Physikalische
Systeme

Regional/National
— Nattrliche
Ressourcen

Hoch

Einfache Aus-
wahl-Antwort



68 Kapitel 2

2.2.3 Auswertung und Kompetenzstufen

PISA untersucht, auf welchem Niveau Schiilerinnen und Schiiler tiber naturwissenschaft-
liche Grundbildung verfiigen. Ob eine Aufgabe fiir eine Person schwierig oder einfach
ist, hdangt von unterschiedlichen Einflussfaktoren ab, wie zum Beispiel dem Vorwissen,
der Freude an Naturwissenschaften oder dem Kontext, in den die Aufgabe eingebettet
ist. Der Schwierigkeitsgrad einer Aufgabe wird auf Basis der Antworten der Schiilerin-
nen und Schiiler und unter Nutzung psychometrischer Modelle der Item-Response-The-
orie bestimmt (vgl. Kapitel 12). Diese Modelle erlauben es, die Schwierigkeit der Auf-
gaben und die Féhigkeit der Personen auf einer gemeinsamen Skala abzubilden. Diese
Skala wird in Abschnitte unterteilt, die Items mit vergleichbaren Schwierigkeiten zusam-
menfassen. Die Abschnitte werden als Kompetenzstufen bezeichnet. Es werden wie in
PISA 2006 sechs Kompetenzstufen unterschieden. Neu in PISA 2015 ist eine Untertei-
lung der untersten Kompetenzstufe I in Ia und Ib, um im unteren Leistungsbereich bes-
ser differenzieren zu kénnen.

Die Kompetenzstufen werden inhaltlich definiert und erldutert (Tabelle 2.11). Die
Definitionen erfolgen entsprechend der aktuellen, tberarbeiteten Rahmenkonzep-
tion. Mit ansteigender Kompetenzstufe werden die Anforderungen, welche die Aufga-
ben an die Fahigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler stellen, komplexer. Einfache Items,
die zum Beispiel grundlegendes Wissen in bekannten Kontexten erfordern, lassen sich
den unteren Kompetenzstufen zuordnen. Im Gegensatz dazu miissen Schiilerinnen
und Schiiler zur Losung von Items, die im oberen Bereich der Skala liegen, auf abs-
traktere Konzepte und Ideen zuriickgreifen, mit deren Hilfe sie auch unbekannte, kom-
plexe naturwissenschaftliche Phanomene, Ereignisse und Prozesse erkliren konnen. Je
hoher die naturwissenschaftliche Kompetenz einer oder eines Jugendlichen ausgeprégt
ist, desto wahrscheinlicher wird sie oder er Items, die von ihrer Schwierigkeit her einer
hohen Kompetenzstufe zugeordnet sind, 16sen.

Neben der Gesamtskala naturwissenschaftlicher Kompetenz wurden aufgrund des
Status als Hauptdoméne und des damit einhergehenden grofleren Aufgabenpools auch
Skalen fiir die Teilkompetenzen Phdnomene naturwissenschaftlich erkliren, Naturwis-
senschaftliche Forschung bewerten und Untersuchungen planen und Daten und Evidenz
naturwissenschaftlich interpretieren gebildet. Auflerdem wurden die Leistungen getrennt
nach den Wissensbereichen skaliert. Hier wurden jedoch die Bereiche prozedurales und
epistemisches Wissen, die aus theoretischer Sicht voneinander getrennt wurden, aufgrund
der zu geringen Anzahl an Aufgaben in der Hauptstudie zu einer Skala zusammenge-
fasst und berichtet. Auch fiir die Wissenssysteme physikalische Systeme, lebende Systeme
sowie Erd- und Weltraumsysteme wurden Teilskalen gebildet. Diese Teilskalen wurden
auch bei PISA 2006 berichtet. Allerdings wurden damals nur Items des konzeptuellen
Wissens den Wissenssystemen zugeordnet. Bei PISA 2015 hat man sich fiir ein anderes
Vorgehen entschieden und auch die Items des prozeduralen und epistemischen Wissens
den Systemen zugeordnet, da die Bearbeitung aller Aufgaben Wissen {iber unterschied-
liche Systeme erfordert.
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Tabelle 2.11:  Stufen naturwissenschaftlicher Kompetenz in PISA 2015

Kompetenzstufe

\'/|
2 708 Punkte

\'
634—707 Punkte

[\
559-633 Punkte

I}
485-558 Punkte

Il
410-484 Punkte

la
335-409 Punkte

Ib
260-334 Punkte

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

Auf Kompetenzstufe VI kdnnen Schilerinnen und Schiler auf vielfaltige, miteinander in Beziehung
stehende Ideen und Konzepte aus den Naturwissenschaften zuriickgreifen und konzeptuelles,
prozedurales und epistemisches Wissen anwenden, um erklarende Hypothesen fiir unbekannte
naturwissenschaftliche Phanomene, Ereignisse und Prozesse aufzustellen oder Vorhersagen zu
treffen. Beim Interpretieren von Daten und Evidenz sind sie in der Lage, zwischen relevanten und
irrelevanten Informationen zu unterscheiden, und kdnnen auf Wissen, welches sie auBerhalb des
reguldren Schulcurriculums erworben haben, zugreifen. Sie kénnen Argumente, die auf natur-
wissenschaftlicher Evidenz und naturwissenschaftlichen Theorien beruhen, von solchen, die auf
anderen Annahmen beruhen, unterscheiden. Schiilerinnen und Schiiler auf Kompetenzstufe VI
kénnen alternative Designs komplexer Experimente, Feldstudien oder Simulationen bewerten und
ihre Entscheidung fiir ein bestimmtes Design begriinden.

Auf Kompetenzstufe V kénnen Schiilerinnen und Schiiler abstrakte naturwissenschaftliche Ideen
und Konzepte verwenden, um unbekannte und komplexere Phanomene, Ereignisse und Prozes-
se, die mehrere kausale Verknupfungen beinhalten, zu erkléren. Sie sind in der Lage, anspruchs-
volleres epistemisches Wissen anzuwenden, um alternative experimentelle Designs zu bewerten
und ihre Entscheidung zu begriinden sowie theoretisches Wissen zu nutzen, um Informationen
zu interpretieren oder Vorhersagen zu treffen. Schiilerinnen und Schiiler auf Kompetenzstufe V
kénnen verschiedene Ansatze einer gegebenen Fragestellung naturwissenschaftlich bearbeiten,
bewerten sowie die Grenzen der Interpretation von Daten und Quellen und die Effekte von Unsi-
cherheiten in naturwissenschaftlichen Daten erkennen.

Auf Kompetenzstufe IV kénnen Schiilerinnen und Schiiler komplexeres oder abstrakteres konzep-
tuelles Wissen, das entweder vorgegeben ist oder abgerufen werden muss, verwenden, um Erkla-
rungen fir komplexe oder weniger bekannte Ereignisse und Prozesse zu entwickeln. Sie kénnen
Experimente mit zwei oder mehr unabhangigen Variablen in einem beschrankten Kontext durchfih-
ren. Sie sind in der Lage, ein experimentelles Design auf Basis ihres prozeduralen und epistemi-
schen Wissen zu begriinden. Schiilerinnen und Schiiler auf Kompetenzstufe IV kénnen Daten aus
maRig komplexen Datensatzen oder weniger bekannten Kontexten interpretieren, Uber die Daten
hinausgehende angemessene Schlussfolgerungen ziehen und ihre Entscheidungen begriinden.

Auf Kompetenzstufe 11l kdnnen Schiilerinnen und Schiiler auf maRig komplexes konzeptuelles
Wissen zuruickgreifen, um Erklarungen fur bekannte Phanomene zu erkennen oder zu entwickeln.
In weniger bekannten oder komplexeren Situationen kénnen sie Erklarungen mithilfe relevanter
Hinweise oder Unterstlitzung entwickeln. Sie kénnen auf Aspekte von prozeduralem oder episte-
mischem Wissen zurlickgreifen, um einfache Experimente in einem begrenzten Kontext durchzu-
fuhren. Schiilerinnen und Schiler auf Kompetenzstufe Il sind in der Lage zwischen naturwissen-
schaftlichen und nicht naturwissenschaftlichen Inhalten zu unterscheiden und Evidenz, die eine
naturwissenschaftliche Aussage unterstiitzt, zu erkennen.

Schilerinnen und Schiiler auf Kompetenzstufe Il kdnnen auf alltagsrelevantes konzeptuelles
Wissen sowie grundlegendes prozedurales Wissen zurlickgreifen, um eine angemessene natur-
wissenschaftliche Erklarung zu identifizieren, Daten zu interpretieren und die Fragestellung zu er-
kennen, die mit einem einfachen Experiment beantwortet werden soll. Sie kénnen grundlegendes
oder alltagliches naturwissenschaftliches Wissen nutzen, um valide Schlussfolgerungen, die auf
einfachen Datensatzen beruhen, zu erkennen. Schiilerinnen und Schiiler auf Kompetenzstufe Il
zeigen grundlegendes epistemisches Wissen, indem sie in der Lage sind, Fragestellungen zu
erkennen, die naturwissenschaftlich untersucht werden konnten.

Schilerinnen und Schiiler auf Kompetenzstufe la sind in der Lage grundlegendes oder alltagsre-
levantes konzeptuelles Wissen und prozedurales Wissen zu nutzen, um Erklarungen flr einfache
naturwissenschaftliche Phanomene zu erkennen. Mit Unterstiitzung kdnnen sie vorstrukturierte
naturwissenschaftliche Untersuchungen mit maximal zwei Variablen durchfiihren. Sie sind in der
Lage, einfache kausale oder korrelative Zusammenhénge zu erkennen und grafische oder visuelle
Daten, die einem geringen kognitiven Anforderungsniveau entsprechen, zu interpretieren. Schi-
lerinnen und Schiler auf Kompetenzstufe la kdnnen die beste naturwissenschaftliche Erklarung
fur vorgegebene Daten in bekannten personlichen, regionalen/nationalen und globalen Kontexten
auswahlen.

Schilerinnen und Schiler auf Kompetenzstufe Ib kdnnen sehr grundlegendes naturwissen-
schaftliches Wissen bzw. naturwissenschaftliches Alltagswissen nutzen, um Aspekte bekannter
oder sehr einfacher naturwissenschaftlicher Phanomene zu erkennen. Sie sind in der Lage, einfa-
che Muster in Daten sowie grundlegende naturwissenschaftliche Begriffe zu erkennen und explizi-
ten Instruktionen zu folgen, um eine wissenschaftliche Arbeitsweise auszufiihren.
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2.2.4 Bemerkungen zur Vergleichbarkeit der Ergebnisse von PISA 2015
und PISA 2006

Auch wenn die Modifikation der Rahmenkonzeption und die Umstellung des Darbie-
tungsmodus der Testaufgaben von Papier auf den Computer sowie die damit verbun-
denen neu entwickelten Aufgabenformate in PISA 2015 sinnvolle Weiterentwicklungen
sind, so werfen sie doch die Frage auf, inwieweit der Anschluss und die Vergleichbarkeit
mit den Ergebnissen vorheriger Erhebungsrunden gewihrleistet ist. Fiir einen moglichen
Effekt der verdnderten Darbietungsform wurde anhand der Feldtestdaten aller teilneh-
menden Staaten (Frithjahr 2014) untersucht, ob die Darbietungsmodalitit am Compu-
ter im Vergleich zu Papier-Bleistift die Schwierigkeit der Aufgaben beeinflusst. In der
Hauptstudie sollten nur solche Aufgaben zum Einsatz kommen, fiir die international im
Feldtest keine Effekte der Darbietungsform Computer versus Papier-Bleistift gefunden
wurden (vgl. OECD, 2016b; OECD, in Vorbereitung).

Am Zentrum fiir Internationale Bildungsvergleichsstudien (ZIB) durchgefithrte Ana-
lysen der in Deutschland erhobenen Feldtestdaten lieferten allerdings Hinweise darauf,
dass fiir Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland die naturwissenschaftlichen Aufgaben
am Computer im Mittel schwieriger waren als in der Papier-Version (Robitzsch et al.,
im Druck). Ein Item wurde also mit geringerer Wahrscheinlichkeit geldst, wenn es nicht
in einem Testheft, sondern am Computer vorgegeben wurde. Hinsichtlich méglicher
Geschlechterdifferenzen deuteten sich keine Unterschiede an. Diese Befunde sollten bei
der Interpretation der nationalen Ergebnisse, die Veranderungen der naturwissenschatt-
lichen Kompetenz beschreiben (vgl. Abschnitt 2.4), beriicksichtigt werden. An dieser
Stelle sei auch noch einmal darauf hingewiesen, dass ein Vergleich der Teilkompetenzen,
Wissensbereiche und Wissenssysteme mit denen von 2006 nicht moglich ist, da diese
in der inhaltlichen Definition verdndert und Aufgaben den Teilskalen verschiedentlich
anders zugeordnet wurden (vgl. Abschnitt 2.1.3).

2.3 Ergebnisse des internationalen Vergleichs

Im Folgenden werden die Ergebnisse des internationalen Vergleichs vorgestellt und
zunéchst die Mittelwerte, Streuungen und Verteilungen auf die Kompetenzstufen sowie
Geschlechterdifferenzen der Gesamtskala naturwissenschaftliche Kompetenz berich-
tet. Es wird der Frage nachgegangen, wie sich die Ergebnisse fiir Deutschland in das
Gesamtbild der OECD-Staaten einordnen lassen. Da die Naturwissenschaften in PISA
2015 die Hauptdomiéne sind, konnen dartiber hinaus die verschiedenen Teilkompeten-
zen, Wissensbereiche und Wissenssysteme differenziert untersucht werden. Diese wer-
den ebenfalls mit Blick auf mégliche Geschlechterunterschiede betrachtet.
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2.3.1 Die Gesamtskala naturwissenschaftliche Kompetenz im
internationalen Vergleich

Mittelwerte der naturwissenschaftlichen Kompetenz

Einen Uberblick iiber die Mittelwerte und die Verteilungen der naturwissenschaftli-
chen Kompetenz in den OECD-Staaten gibt Abbildung 2.10 (vgl. auch Tabelle Al im
Anhang inklusive OECD-Partnerstaaten). Bei PISA 2015 liegt der iiber die OECD-Staa-
ten errechnete Mittelwert bei 493 Punkten. Dieser dient als Bezugspunkt fiir die Auftei-
lung der OECD-Staaten in drei Gruppen: Im oberen Teil der Abbildung 2.10 (oberhalb
der fett gedruckten Linie) finden sich Staaten, deren Schiilerinnen und Schiiler mittlere
Kompetenzwerte signifikant iiber dem Durchschnitt aller OECD-Staaten erreichen. Zu
dieser Gruppe gehort auch Deutschland mit einem Mittelwert von 509 Punkten. Staaten
im mittleren Bereich der Tabelle unterscheiden sich in ihren Mittelwerten nicht signifi-
kant vom OECD-Durchschnitt, wihrend die Staaten im unteren Tabellenbereich (unter-
halb der fett gedruckten Linie) signifikant niedrigere Mittelwerte in der naturwissen-
schaftlichen Kompetenz zeigen.

In PISA 2015 erreichen insgesamt 18 Staaten mittlere Kompetenzwerte, die signifi-
kant iber dem OECD-Durchschnitt liegen. Bei der Interpretation der Punktwerte ist zu
beachten, dass die Darstellung als Rangfolge nur begrenzt aussagekriftig ist, da sich die
Mittelwerte der Staaten teilweise nicht statistisch signifikant voneinander unterschei-
den (vgl. OECD, 2016b). Sinnvoller ist es daher, Gruppierungen von Staaten zu betrach-
ten, die statistisch nicht signifikant voneinander abweichende Mittelwerte aufweisen.
Innerhalb der Gruppe von Staaten, die signifikant iiber dem OECD-Mittelwert liegen,
bilden Japan (538 Punkte) und Estland (534 Punkte) die Spitzengruppierung. Es folgt
eine weitere Konstellation mit Finnland (531 Punkte) und Kanada (528 Punkte). Die
dritte Konstellation von Staaten beginnt mit Korea (516 Punkte) und endet mit Irland
(503 Punkte), also bereits mit einem betrachtlichen Abstand zu Kanada. In dieser rela-
tiv homogenen Gruppierung von neun Staaten (Korea, Neuseeland, Slowenien, Aus-
tralien, Vereinigtes Konigreich, Deutschland, Niederlande, Schweiz und Irland) befin-
det sich auch Deutschland mit einem mittleren Kompetenzwert von 509 Punkten. Die
Gruppe der Staaten, die Kompetenzmittelwerte signifikant tiber dem OECD-Durch-
schnitt erreichten, beschlieflen Portugal (501 Punkte) und Norwegen (498 Punkte). Der
Unterschied zwischen dem leistungsstirksten und leistungsschwichsten OECD-Staat, die
iiber dem OECD-Mittelwert liegen, betragt damit 40 Punkte — ein Abstand, der in etwa
dem Unterschied einer halben Kompetenzstufe entspricht.

Die Ergebnisse zeigen erneut, dass die naturwissenschaftliche Kompetenz von Schii-
lerinnen und Schiilern in Deutschland im internationalen Vergleich anschlussfahig ist.
Den Abstand zu den Spitzenstaaten Japan, Estland, Finnland und Kanada zu verringern,
bleibt jedoch eine klare Herausforderung. Betrachtet man zusétzlich die Ergebnisse der
OECD-Partnerstaaten (vgl. Tabelle A1 im Anhang), so zeigt sich, dass gerade in den dort
versammelten asiatischen Staaten ein noch hoéheres Niveau naturwissenschaftlicher Kom-
petenz erreicht wird. Singapur als kompetenzstérkstes Bildungssystem liegt mit 556 Punk-
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ten noch einmal 18 Punkte vor dem OECD-Spitzenreiter Japan. Die nachfolgenden asia-
tischen Staaten bilden eine relativ homogene Gruppe (Chinesisch Taipeh, Macau [China],
Vietnam, Hongkong [China] sowie ein Zusammenschluss der vier Provinzen Peking,
Shanghai, Jiangsu, Guangdong [China]), die zwischen 532 und 518 Punkte erreichen.

Die Gruppe der Staaten, deren Mittelwerte nicht signifikant vom OECD-Mittel-
wert verschieden sind, beginnt mit den Vereinigten Staaten (496 Punkte) und endet
mit Lettland (490 Punkte). Auflerdem finden sich in diesem Bereich Osterreich, Frank-
reich, Schweden, die Tschechische Republik und Spanien. Kompetenzwerte signifikant
unterhalb des OECD-Durchschnitts werden in zehn Staaten erreicht, unter anderem in
Ungarn (477 Punkte), Island (473 Punkte), Israel (467 Punkte) und der Slowakischen
Republik (461 Punkte). Das untere Ende der Kompetenzverteilung wird von Mexiko
mit 416 Punkten markiert. Damit liegt zwischen dem kompetenzstirksten OECD-Staat
Japan und Mexiko ein Unterschied von fast zwei Kompetenzstufen. Auch ein Grofiteil
der OECD-Partnerstaaten befindet sich deutlich unterhalb des OECD-Durchschnitts
(vgl. Tabelle A1 im Anhang). Schlusslichter sind hier der Kosovo (378 Punkte) und
Algerien (376 Punkte) sowie mit noch einmal 44 Punkten weniger die Dominikanische
Republik (332 Punkte).

Streuung der naturwissenschaftlichen Kompetenz

Der Kennwert der Standardabweichung zeigt die Streuung der naturwissenschaftli-
chen Kompetenz an. Er gibt an, wie homogen die Kompetenzverteilung innerhalb eines
Staates ist. Die im internationalen Vergleich grofiten Streubreiten finden sich in Israel
(SD = 106), Neuseeland (SD = 104) sowie in Australien, Frankreich und Schweden
(jeweils SD = 102). Die Standardabweichung in Deutschland (SD = 99 Punkte) ist
dhnlich wie in den Niederlanden (SD = 101), der Schweiz und dem Vereinigten Konig-
reich (jeweils SD = 100). In all diesen genannten Staaten liegt die Standardabweichung
signifikant iiber dem entsprechenden OECD-Mittel (SD = 94 Punkte). Bemerkenswert
ist der Befund, dass in der Gruppe der leistungsstarken Staaten (signifikant tiber dem
mittleren OECD-Kompetenzwert) mehrere Bildungssysteme eine deutlich geringere
Leistungsstreuung aufweisen als Deutschland. Zu nennen sind hier vor allem Estland
(SD = 89), Kanada (SD = 92) und Japan (SD = 93). In diesen Staaten scheint eine Brei-
tenforderung im Sinne von Naturwissenschaften fiir alle (vgl. Fensham, 1985) auf hohem
Niveau besser zu gelingen. In der Gruppe iiber dem OECD-Kompetenzmittelwert fallen
weitere Staaten mit einer relativ homogenen Kompetenzverteilung auf, namlich Irland,
Dinemark, Polen und Portugal. Singapur als kompetenzstirkster Partnerstaat (auflerhalb
der OECD; vgl. Tabelle A1 im Anhang) zeigt hingegen eine eher heterogene Kompetenz-
verteilung (SD = 104).

Eine grafische Darstellung der Streuung liefern die Perzentilbander in Abbildung
2.10 (die Punktwerte finden sich in Anhang A1) Die Perzentilpunktwerte teilen die Leis-
tungsbandbreiten in den jeweiligen Stichproben in definierte Prozentbereiche auf. Der
Punktwert fiir das 95. Perzentil kennzeichnet beispielsweise jenen Kompetenzwert, bei
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OECD-Staaten M SD

Japan 538 93 [ B E— | —
Estland 534 89 - I I L I
Finnland 531 96 i l I -
Kanada 528 92 o rm H——
Korea 516 95 o b H—
Neuseeland 513 104 N E— il I £
Slowenien 513 95 S S—— — 8
Australien 510 102 N E— — — g
Vereinigtes Kénigreich 509 100 S m— il — g
Deutschland 509 99 ] —— — o |
Niederlande 509 101 S E— il — 2
Schweiz 506 100 S — I — s
Iland 503 89 S S — — — £
Belgien 502 100 [ S— II — E
Danemark 502 90 ] I— I — | £
Polen 501 91 S o o | —— 3
Portugal 501 92 S o — | — —
Norwegen 498 96 O — i — |
Vereinigte Staaten 496 99 [ I II:I I ]
Osterreich 495 97 N m— i —
Frankreich 495 102 g~ — Il —
Schweden 493 102 g E— I — |
OECD-Durchschnitt 493 94 N — L I |
Tschechische Republik 493 95 [ I I]] |
Spanien 493 88 S S — | —— |
Lettland 490 82 S i | — —
Luxemburg 483 100 i I I — |
ltalien 481 91 O — || ——
Ungarn 477 96 B — i — Ex
Island 473 91 B — I — T8
Israel 467 106 [ I Il | — I 'FS)
Slowakische Republik 461 99 - I I I - E 2
Griechenland 455 92 - I ITT I - "gﬁ
Chile 447 86 g — I — e » O
Tirkei 425 79 ™ o s 1 s s [
Mexiko 416 71 i — | ——
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Mittelwert und Konfidenzintervall (+/- 2 SE)

Abbildung 2.10: Mittelwerte, Streuungen und Perzentilbdnder der Gesamtskala naturwissen-
schaftliche Kompetenz der OECD-Staaten
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dem die Gruppe der 5 Prozent leistungsstirksten Jugendlichen in einem Staat beginnt.
Ein solcher Kennwert liefert Auskunft dariiber, wie erfolgreich die Spitzenférderung in
einem Staat gelingt. Betrachtet man die kompetenzstarken Staaten von Japan bis Irland,
so bietet sich ein dhnliches Bild. Die hochsten Werte werden in Japan (hier beginnt
die Spitzengruppe der kompetenzstirksten Jugendlichen bei 683 Punkten), Finnland
(681 Punkte) und Neuseeland (682 Punkte) erreicht. Die Spitzengruppe der Jugend-
lichen in Deutschland beginnt bei 669 Punkten und erreicht damit ein etwas niedri-
geres Niveau. Entsprechend diirfte bei der Férderung hochkompetenter Schiilerinnen
und Schiiler in Deutschland das Potenzial noch nicht ausgeschopft sein. Im unteren
Bereich der Kompetenzverteilung, gegeben durch die Werte fiir das 5-Prozent-Perzen-
til, ist die Varianz hingegen deutlich grofler. Dieser Perzentilpunktwert gibt den Test-
wert an, den 95 Prozent der Fiinfzehnjihrigen erreichen. Besonders die Spitzenstaaten
Japan (375 Punkte) und Estland (384 Punkte), aber auch Irland (356 Punkte) zeigen
hier Stirken. Ihre Kennwerte fiir das 5-Prozent-Perzentil sind relativ hoch und zeigen
an, dass die leistungsschwichste Gruppe iiber ein vergleichsweise hohes Niveau natur-
wissenschaftlicher Kompetenz verfiigt. Deutschland (342 Punkte) erreicht sehr dhnliche
Punktwerte wie die in der Tabelle direkt benachbarten Staaten Niederlande (341 Punkte)
und Vereinigtes Konigreich (345 Punkte). Vergleichsweise niedrige Punktwerte fir das
5-Prozent-Perzentil sind fiir Australien (336 Punkte) und Neuseeland (341 Punkte) zu
beobachten. Betrachtet man die Ergebnisse fiir die Streuung und die Perzentilbander
gemeinsam, ldsst sich feststellen, dass insbesondere in Japan und Estland eine erfolg-
reiche Breitenforderung stattfindet, die hochkompetente Jugendliche nicht vernachlis-
sigt. In Deutschland scheinen weitere Anstrengungen nétig, um das Ziel einer best-
moglichen Forderung in den Naturwissenschaften fiir alle zu erreichen, das heif3t eine
Breitenforderung, ohne die Spitzenférderung zu vernachlissigen.

Verteilung auf Stufen der naturwissenschaftlichen Kompetenz

Die Kompetenzstufen konnen anhand der kognitiven Anforderungen der ihnen zuge-
ordneten Aufgaben inhaltlich beschrieben werden und unterstiitzen damit eine krite-
riumsorientierte Interpretation der im Test erzielten Kompetenzwerte (vgl. Abschnitt
2.2.3). Dariiber hinaus erlaubt insbesondere die Betrachtung der Extrembereiche der
Verteilung - also der prozentualen Anteile auf den Kompetenzstufen V und VI sowie
auf und unter den Kompetenzstufen Ia und Ib - Aussagen zu den Anteilen besonders
leistungsstarker bzw. leistungsschwacher Jugendlicher in den Naturwissenschaften. Wah-
rend erstere einen potenziellen Nachwuchspool fiir Karrieren im naturwissenschaft-
lich-technischen Bereich stellen, ist bei letzteren zu fiirchten, dass ihre Kompetenzen
nicht ausreichen werden, den heutigen naturwissenschaftlichen und technischen Anfor-
derungen in Beruf und Alltag zu begegnen. Schiilerinnen und Schiiler unterhalb der
Kompetenzstufe II sind praktisch nicht in der Lage, auf grundlegendes, alltagliches Wis-
sen zuriickzugreifen, um einfache Daten zu interpretieren, Erklarungen zu identifizie-
ren oder valide Schlussfolgerungen zu erkennen. Somit kénnen diese Schiilerinnen und
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Schiiler weder aktuelle naturwissenschaftliche Themen verfolgen und bewerten noch die
Konsequenzen bestimmter Handlungen einschitzen.

Abbildung 2.11 zeigt die Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler auf die Stufen der
naturwissenschaftlichen Kompetenz fiir die OECD-Staaten. Betrachtet man zunéchst

Estland [ [88 [ [ B35
Japan 1 [ [9:6 [ [ 53
Kanada 1 [ [111 [ [ 241 W
Finnland 1 [ [115 [ I 43
Korea 1 | [144 [ | 06 [ W
Slowenien 1 I [15.0 I I 06 W
Irland Im [153 I I 2 |
Danemark 1 [ [15.9 I I 7011
Polen 1 [ [16:3 [ [ 731 1
Deutschland [ [17.0 [ [ 10.6 _]
Lettland [ [172 I I 381 1
Portugal I [17.4 I I 7411
Vereinigtes Kénigreich ) I [174 I I 091 W
Neuseeland [ [174 I I 281
Australien _I I [17.6 [ I M2 [
Spanien ] I [183 I I 501 1]
Schweiz i [T65 I I N — |
Niederlande I [185 I I G I
Norwegen -I I [18.7 I I 80N
Belgien -I [ [19:8 I 90 1l
Vereinigte Staaten -I I [20.3 I I 85
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Schweden -I I [21:6 [ [ 851 N
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Island -I I [253 [ I 381 ]
Luxemburg T I [25.9 I I 69 1
Ungarn -I [ [26.0 I I 46 1]
Slowakische Republik 1 [ [ [30.7 [ [ 36 1
Israel 1 [ I [314 [ [ 581 1
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Abbildung 2.11:

Schiilerinnen und Schiiler in Prozent

O unter Kompetenzstufe Ib
O Kompetenzstufe Il
B Kompetenzstufe V

O Kompetenzstufe Ib
O Kompetenzstufe Il
B Kompetenzstufe VI

O Kompetenzstufe la
O Kompetenzstufe IV

Prozentuale Anteile von Schiilerinnen und Schiilern auf Kompetenzstufe I

oder darunter beziehungsweise auf Kompetenzstufe V oder VI fir die
Gesamtskala Naturwissenschaften
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den unteren Bereich der Kompetenzverteilung, so befinden sich im OECD-Durchschnitt
21.2 Prozent der Fiinfzehnjihrigen auf den Kompetenzstufen Ia und Ib bzw. darun-
ter. In Deutschland ist dieser Anteil mit 17.0 Prozent signifikant niedriger. Fiir die von
Deutschland auf Mittelwertebene nicht signifikant verschiedenen Staaten variiert der
Anteil zwischen 14.4 Prozent in Korea und 18.5 Prozent in den Niederlanden. Korea
weist damit — ebenso wie die vier Staaten der Spitzengruppe - einen signifikant nie-
drigeren Anteil kompetenzschwacher Jugendlicher auf. Besonders erfolgreich scheint
die Forderung kompetenzschwacher Fiinfzehnjahriger in Estland (8.8 Prozent) und
Japan (9.6 Prozent), aber auch in Kanada (11.1 Prozent) und Finnland (11.5 Prozent) zu
gelingen.

Im oberen Leistungsbereich, d. h. auf den Kompetenzstufen V und VI, befinden
sich im OECD-Durchschnitt 7.7 Prozent der Jugendlichen. Der Unterschied zwischen
Kompetenzstufe V und IV liegt im Wesentlichen in der Komplexitit der Anforderun-
gen (die komplexe Wissensbestdnde und tieferes Verstehen erfordern) sowie im Ausmafd
der geforderten Transferleistung auf unvertraute Kontexte begriindet. Schiilerinnen und
Schiiler auf den Kompetenzstufen V und VI zeichnen sich besonders dadurch aus, dass
ihnen ein ausgeprigtes konzeptuelles, prozedurales und epistemisches Wissen zur Ver-
fiigung steht. Dieses erlaubt ihnen, auf vielfiltige, miteinander in Beziehung stehende
naturwissenschaftliche Ideen und Konzepte zuriickzugreifen, um unbekannte und kom-
plexere Phianomene und Prozesse, die mehrere kausale Verkntipfungen beinhalten, zu
erkldren sowie unterschiedliche naturwissenschaftliche Herangehensweisen zu bewer-
ten. Dariiber hinaus konnen sie relevante von irrelevanten Informationen unterscheiden
sowie evidenzbasierte Argumente und die Grenzen der Interpretierbarkeit von Daten
erkennen (vgl. Abschnitt 2.2.3).

Verglichen mit dem OECD-Durchschnitt (7.7 Prozent) ist der Anteil an hochkom-
petenten Jugendlichen (Stufen V und IV) in Deutschland mit 10.6 Prozent signifikant
grofler. Betrachtet man erneut die Gruppe der Staaten, deren Mittelwerte der naturwis-
senschaftlichen Kompetenz sich von Deutschland nicht signifikant unterscheiden, so rei-
chen die Anteile von 7.1 Prozent in Irland bis 12.8 Prozent in Neuseeland. Neben letzte-
rem weisen lediglich die vier Spitzenstaaten signifikant héhere Anteile als Deutschland
auf den oberen beiden Kompetenzstufen auf. Die hochsten Anteile hochkompetenter
Finfzehnjihriger beobachtet man in Japan mit 15.3 Prozent, gefolgt von Finnland mit
14.3 Prozent. Der Unterschied zu Estland (13.5 Prozent) ist allerdings nicht signifikant,
lediglich in Kanada (12.4 Prozent) ist der Anteil signifikant niedriger als in Japan und
Finnland.

Im internationalen Vergleich hat sich Deutschland damit im Kreise der Staaten, die
naturwissenschaftlich-technische Nachwuchsférderung auf hohem Niveau betreiben,
etabliert. Dennoch zeigen Bildungssysteme wie Japan oder Finnland, dass Deutschland
gerade im Spitzenbereich noch Potenzial ausschopfen konnte. Insbesondere die Fahig-
keit, mit hochkomplexen Anforderungen in unvertrauten Kontexten umzugehen - ein
Charakteristikum der Kompetenzstufen V und VI —, ist in der heutigen Zeit unverzicht-
bar und sollte als Anreiz fiir eine fortlaufende Férderung in diesem Bereich dienen.
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Geschlechterdifferenzen in der naturwissenschaftlichen Kompetenz

Im OECD-Durchschnitt zeigt sich bei PISA 2015 erstmals eine statistisch signifikante
Differenz der naturwissenschaftlichen Kompetenz von vier Punkten zugunsten der
ménnlichen Jugendlichen (Abbildung 2.12). Auch in einem Grofiteil der OECD-Staa-
ten (15) erreichen Jungen signifikant hohere mittlere Kompetenzwerte als Madchen.
Dieser Befund gilt ebenfalls fiir Deutschland. Hier betrdgt die Differenz 10 Punkte.
In Japan, einem Staat der Spitzengruppe, sind die Jungen sogar 14 Punkte besser als
die Médchen. In vier Staaten (Finnland, Lettland, Griechenland und Slowenien) errei-
chen hingegen die Madchen signifikant hohere mittlere Kompetenzwerte als die Jun-
gen. In Finnland liegen die Leistungen der Mddchen zum Beispiel 19 Punkte (gerundet)
hoher als die der Jungen, in Slowenien sechs Punkte. In Estland und Kanada lassen sich
keine signifikanten Geschlechterunterschiede beobachten, ebenso wenig in den ande-
ren Bildungssystemen, die insgesamt dhnliche mittlere Kompetenzwerte aufweisen wie
Deutschland (Korea, Neuseeland, Australien, Vereinigtes Konigreich und die Nieder-
lande). Diese in den OECD-Staaten beobachteten unterschiedlichen Ergebnisse weisen
darauf hin, dass Geschlechterdifferenzen in den Naturwissenschaften nicht unabhingig
von unterrichtlichen, schulischen und gesellschaftlichen Strukturen ausgepragt sind. Fiir
Deutschland stellt sich daher auch weiterhin die Aufgabe, die Ursachen der aufgezeigten
Differenzen zu erkennen und Mafinahmen fiir eine Forderung von Jungen und Maid-
chen forschungsbasiert zu entwickeln und zu implementieren, die insbesondere das Aus-
schopfen der Potenziale im Blick haben.

Betrachtet man die unteren Kompetenzstufen (Stufe Ia und darunter), so finden sich
dort im OECD-Mittel signifikant weniger Madchen (20.7 Prozent) als Jungen (21.8 Pro-
zent). Ein entsprechendes Bild zeigt sich auch bei einem Grofiteil der OECD-Staaten.
In der Spitzengruppe der OECD-Staaten sind diese Unterschiede fiir Estland, Finn-
land, Kanada und Korea statistisch signifikant. In Finnland und Korea sind sie mit {iber
6 Prozent Unterschied im OECD-Vergleich betrichtlich. In Japan hingegen findet sich
kein bedeutsamer Unterschied des Anteils von Méddchen und Jungen auf Kompetenz-
stufe Ia und darunter. Neben Chile ist Deutschland eines der beiden Bildungssysteme,
in denen der Anteil der Méadchen auf den unteren Kompetenzstufen (Stufe Ia und da-
runter) mit 18.1 Prozent signifikant grofier ist als derjenige der Jungen mit 15.9 Prozent.

Betrachtet man die Schiilerinnen und Schiiler, die im Test besonders gut abgeschnit-
ten und die Kompetenzstufe V und dariiber erreicht haben, ist der Anteil der Jungen an
dieser Gruppe in 26 OECD-Staaten statistisch signifikant héher als der der Madchen.
Auch in Deutschland ist der Anteil der Jungen, welche die Kompetenzstufen V und VI
erreichen, mit 12.4 Prozent signifikant hoher als der Anteil der Maddchen (8.7 Prozent).
Besonders grofd ist dieser Unterschied in Japan, hier sind 5.5 Prozent mehr Jungen als
Maidchen in der Spitzengruppe vertreten. Einzig in Finnland machen die Maddchen den
statistisch signifikant grofleren Anteil an dieser Gruppe aus. Zusammenfassend lasst sich
feststellen, dass die Méadchen in der Gruppe der kompetenzstarksten Jugendlichen in fast
allen OECD-Staaten unterreprasentiert sind, wihrend sich in der Regel mehr Jungen als
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OECD-Staaten Madchen Jungen Differenz
M (SE) M (SE) Jungen — Madchen

Finnland 541 (26) 521 (27) 1
Lettland 496 (2.2) 485  (2.0)
Korea 521 (3.3) 511 (4.6) ]
Griechenland 459  (3.9) 451  (4.6) | —
Tirkei 429 (4.4) 422 (4.5) —
Slowenien 516  (1.9) 510 (1.9) | —
Schweden 496 (3.7) 491 (4.1) —]
Island 475  (2.1) 472 (2.6) —
Slowakische Republik 461  (3.3) 460 (3.0) [
Vereinigtes Konigreich 509 (3.3) 510 (2.9) il
Kanada 527 (2.3) 528 (2.5) l
Frankreich 494 (2.7) 496 (2.7) ]
Australien 509 (1.7) 511 (2.1) |
Norwegen 497  (2.7) 500 (2.7) 1
Ungarn 475  (2.9) 478  (3.4) 1
Estland 533 (2.3) 536 (2.7) 1
OECD-Durchschnitt 491 (0.5) 495 (0.5)  —
Niederlande 507 (2.5) 511 (2.9) 1
Israel 464 (4.1) 469 (4.7) ]
Neuseeland 511 (2.7) 516 (3.2) 1
Dénemark 499 (3.2) 505 (2.6) —
Schweiz 502 (3.5) 508 (3.1)
Polen 498 (2.8) 504 (2.9)
Spanien 489 (2.5) 496  (2.5)
Vereinigte Staaten 493 (3.4) 500 (3.7)
Luxemburg 479 (1.5) 487  (1.7)
Mexiko 412 (2.3) 420 (2.6)
Tschechische Republik 488  (2.5) 497  (3.3)
Portugal 496 (2.6) 506 (2.9)

| Deutschland 504 (2.8) 514  (3.2)
Irland 497  (2.6) 508 (3.2)
Belgien 496 (2.7) 508 (3.1)
Japan 532 (2.9) 545  (4.1)
Chile 440 (2.7) 454  (3.1)
Italien 472 (3.6) 489  (3.1)
Osterreich 486  (3.1) 504 (3.6)

-20 -10 0 10 20
O nicht signifikant = signifikant

Abbildung 2.12: Mittelwerte naturwissenschaftlicher Kompetenz von Jungen und Médchen in
den OECD-Staaten
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Miédchen auf den unteren Kompetenzstufen befinden. In Deutschland finden sich hin-
gegen auf den unteren Kompetenzstufen mehr Médchen als Jungen. Die Notwendigkeit
einer differenziellen Férderung von Méddchen im unteren und oberen Leistungsbereich
wird damit auch von diesen Ergebnissen unterstiitzt.

2.3.2 Naturwissenschaftliche Teilkompetenzen, Wissensbereiche und
Wissenssysteme im internationalen Vergleich

Aufgrund des Status als Hauptdoméane konnten bei PISA 2015 auch die drei Teilkom-
petenzen, die beiden Wissensbereiche sowie die Wissenssysteme der naturwissenschaft-
lichen Kompetenz jeweils auf einer eigenen Teilskala abgebildet werden. Die Ergeb-
nisse dieser Teilskalen erlauben einen differenzierten Blick auf die relativen Stdrken
und Schwichen der Jugendlichen in den Naturwissenschaften. Die drei Teilkompeten-
zen Phinomene naturwissenschaftlich erkliren, naturwissenschaftliche Forschung bewerten
und Untersuchungen planen und Daten und Evidenz naturwissenschaftlich interpretieren
als Kern der Definition naturwissenschaftlicher Kompetenz bei PISA 2015 werden im
Folgenden ausfiihrlicher - auch unter Beriicksichtigung von Geschlechterunterschieden
— berichtet. Fiir die Wissensbereiche und Wissenssysteme werden ausgewihlte Ergeb-
nisse dargestellt. Fiir eine ausfiihrliche Darstellung sei auf den internationalen OECD-
Bericht verwiesen (OECD, 2016b).

Mittelwerte, Streuungen und Geschlechterdifferenzen der naturwissenschaftlichen
Teilkompetenzen

Die Mittelwerte, Streuungen und Geschlechterunterschiede fir die drei naturwissen-
schaftlichen Teilkompetenzen sind in den Abbildungen 2.13, 2.14 und 2.15 dargestellt
(vgl. auch die Tabellen 2 bis 4 im Anhang A fiir die OECD-Partnerstaaten). Die mitt-
leren Kompetenzwerte der Staaten wie auch die Rangfolgen unterscheiden sich nicht
wesentlich von der Gesamtskala Naturwissenschaften. Trotzdem gibt es einige interes-
sante Unterschiede.

Fiir Deutschland liegen die Mittelwerte fiir alle drei Teilkompetenzen signifikant
tiber dem OECD-Durchschnitt. Den hochsten Mittelwert erreichen die Fiinfzehnjah-
rigen in Deutschland in der Teilkompetenz Phdnomene naturwissenschaftlich erkléiren
(511 Punkte), den niedrigsten in der Teilkompetenz naturwissenschaftliche Forschung
bewerten und Untersuchungen planen. Letzte stellt eine relative Schwiche der Schiilerin-
nen und Schiiler in Deutschland dar. Der Mittelwert von 506 Punkten ist signifikant
niedriger als der Mittelwert fiir die Teilkompetenz Phdnomene naturwissenschaftlich
erkldren. Auch die Teilkompetenz Daten und Evidenz naturwissenschaftlich interpretieren
(507 Punkte) ist in Deutschland signifikant geringer ausgepragt als die Teilkompetenz
Phinomene naturwissenschaftlich erkliren. Insgesamt haben auch die Staaten der Spit-
zengruppe — dhnlich wie in Deutschland - relative Stirken und Schwiéchen in den drei
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OECD-Staaten Gesamt Madchen Jungen Differenz
M (SE) SD M (SE) M (SE) Jungen — Madchen
Japan 539  (3.3) 97 526 (3.3) 551 (4.5)
Finnland 534  (24) 95 540 (2.9) 527  (2.7)
Estland 533  (20) 90 526 (2.2) 540 (2.7)
Kanada 530 (2.1) 938 525 (2.4) 535 (2.6)
Slowenien 515  (1.5) 96 512 (2.4) 518  (1.9) _‘:é
Neuseeland 511 (2.6) 106 503 (2.9) 519  (3.5) g
[ Deutschland 511 (2.8) 100 502 (2.8) 520 (3.4) E’
Australien 510 (1.6) 105 505 (1.8) 516 (2.2) §
Korea 510 (34) 98 509 (3.6) 511 (4.9) (Z
Vereinigtes Konigreich 509 (2.7) 103 505 (3.6) 513  (3.0) é
Niederlande 509  (2.5) 99 503 (2.7) 516 (3.1) f_z’
Irland 505 (2.5) 91 497 (2.9) 514 (3.1) %
Schweiz 505  (3.1) 102 497  (3.7) 512 (3.3) S
Norwegen 502 (2.3) 99 497  (2.9) 507  (2.9)
Danemark 502  (2.7) 94 495  (3.4) 509 (3.0)
Polen 501 (2.8) 95 492 (3.1) 509 (3.3)
Osterreich 499  (2.7) 101 484  (3.3) 514  (3.8)
Belgien 499  (2.4) 102 488  (2.8) 509 (3.3)
Portugal 498  (25) 94 489  (2.7) 507  (3.0)
Schweden 498  (3.7) 104 497  (3.9) 499  (4.2)
Tschechische Republik 496  (2.5) 97 487  (2.8) 505 (3.3)
Spanien 494 (22) 92 486  (2.5) 502 (2.6)
OECD-Durchschnitt 493  (0.5) 97 487  (0.5) 499  (0.6)
Vereinigte Staaten 492 3.4) 102 484  (3.6) 499 3.8)

(34) (
Frankreich 488 (2.2) 102 482 (2.8) 494 (2.9)
Lettland 488 (1.8) 84 490 (2.7) 486  (2.0) =
Luxemburg 482 (1.1) 105 474 (14) 490 (1.7) *,E,
Italien 481 (@27) 9 468 (37) 493  (3.6) £
Ungarn 478 (2.5) 98 471 (3.0) 485 (3.4) 2
Island 468  (2.0) 93 464 (24) 472 @27) g
Slowakische Republik 464 (2.7) 102 460 (3.4) 468 (3.2) é
Israel 463 (3.5) 109 457  (4.3) 468  (4.7) XE’
Griechenland 454 (3.9) 94 457 (3.9) 451  (47) Ez
Chile 446 (26) 90 436  (3.0) 457  (3.3) %
Tiirkei 426 (42) 84 425 (47) 421 (@47) 7 In
Mexiko 414 (23) 74 405 (2.4) 422 (2.7) 4:|
-éO -’{0 0 "IO éO 3;0 4‘10
O nicht signifikant B signifikant

Abbildung 2.13: Mittelwerte und Streuungen der Teilskala Phdnomene naturwissenschaftlich
erkliren in den OECD-Staaten

Teilkompetenzen. Relative Starken in der Teilkompetenz Phinomene naturwissenschaft-
lich erkldren haben beispielsweise die Schiilerinnen und Schiiler in Finnland, Slowenien
und Irland. In der Teilkompetenz naturwissenschaftliche Forschung bewerten und Unter-
suchungen planen hat Neuseeland eine relative Stirke und in der Teilkompetenz Daten
und Evidenz naturwissenschaftlich interpretieren Korea. In letzterem Kompetenzbereich
weisen die Schiilerinnen und Schiiler in Kanada und den Niederlanden hingegen eine
relative Schwiche auf. Gleiches gilt fiir die Teilkompetenz Phinomene naturwissenschaft-
lich erkldren fiir Korea sowie fiir die Teilkompetenz naturwissenschaftliche Forschung
bewerten und Untersuchungen planen fir Japan. Besonders grofie Unterschiede zwischen
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OECD-Staaten Gesamt Méadchen Jungen Differenz
M (SE) SD M (SE) M (SE) Jungen — Madchen

Japan 536 (3.3) 98 535 (35) 538  (4.6)

Estland 535 (2.6) 93 539 (25) 530 (3.8)

Kanada 530 (2.7) 102 535 (3.1) 525 (3.0)

Finnland 529 (2.9) 102 543 (29) 517 (3.7)

Neuseeland 517 (3.1) 114 518 (34) 516  (4.1)

Korea 515 (3.3) 100 525 (3.6) 507 (4.9)

Australien 512  (2.0) M1 517 (25) 508 (26)

Slowenien 511 (2.0) 99 521 (28) 503 (23)

Niederlande 511 (2.5) 109 513  (2.8) 509 (3.4) Z —]
Vereinigtes Kénigreich 508  (2.8) 107 511  (3.6) 504  (3.5) é —

Belgien 507 (25) 105 506 (32) 508 (35 4 =
Schweiz 507 (3.5) 108 509 (4.4) 505 (3.7) § —

\ Deutschland 506 (2.9) 103 505 (3.0) 507 (3.6) E Al:l

Dénemark 504 (2.6) 95 506 (34) 503 (3.0) = —

Vereinigte Staaten 503 (3.6) 105 504 (4.0) 501 (4.2) E :l

Portugal 502 (27) 98 502 (29) 503 (33) &

Polen 502 (3.0) 94 503 (33) 500 (35) @ —

Irland 500 (2.6) 95 499 (31) 500 (3.5) B
Frankreich 498  (25) 109 502 (3.3) 493  (3.4) 1

Norwegen 493  (26) 99 495 (35) 491  (3.1)

OECD-Durchschnitt 493  (0.5) 100 495 (0.6) 490 (0.6)

Schweden 491 (4.0) 108 497  (45) 485 (47)

Lettland 489  (2.0) 86 499 (2.8) 480 (2.5) o

Spanien 489  (27) 91 490 (3.1) 488  (3.2) O

Osterreich 488 (2.6) 102 485 (3.5) 492 (4.0) <:|
Tschechische Republik 486  (2.8) 96 486 (3.4) 487 (3.5) = AD
Luxemburg 479  (1.7) 105 479 (2.2) 479  (25) § |

Italien 477 (27) 98 472 (40) 482 (36) © —
Island 476  (2.5) 94 483  (33) 469  (3.0) g

Ungarn 474 (28) 101 476 (3.3) 472 (41) &

Israel 471 (38) 113 473 (45 470 (54) 8

Slowakische Republik 457  (3.2) 105 463  (41) 451  (3.4) g

Griechenland 453  (4.2) 99 460  (46) 448  (4.9) E

Chile 443 (29) 93 441 (32) 446 (40) F

Tiirkei 428 (40) 83 436 (45 419  (46)

Mexiko 415  (29) 83 415 (31) 414 (38) ‘ ‘ ] ‘ '

-30 -20 -10 0 10 20
O nicht signifikant = signifikant

Abbildung 2.14: Mittelwerte und Streuungen der Teilskala naturwissenschaftliche Forschung
bewerten und Untersuchungen planen in den OECD-Staaten

den Teilkompetenzen sind in der Spitzengruppe fiir Korea zu beobachten, wohinge-
gen in Estland keine signifikanten Unterschiede zwischen den drei Teilkompetenzen zu
beobachten sind. Auch in Australien, dem Vereinigten Konigreich und der Schweiz gibt
es keine signifikanten Unterschiede.

Zusammenfassend zeigt sich, dass auch in der Spitzengruppe und der Gruppe mit
dhnlicher naturwissenschaftlicher Kompetenz wie Deutschland eine gleichméfliige Forde-
rung und Entwicklung aller drei Teilkompetenzen nur in einigen Staaten vergleichsweise
gut gelingt. Insbesondere gilt dies fiir Estland, Australien, das Vereinigte Konigreich und
die Schweiz. In den anderen Staaten sind, dhnlich wie in Deutschland, relative Starken

© Waxmann Verlag GmbH



82 Kapitel 2

OECD-Staaten Gesamt Méadchen Jungen Differenz
M (SE) SD M (SE) M (SE) Jungen — Madchen

Japan 541  (3.1) 97 536  (3.1) 545  (4.4)

Estland 537  (2.7) 95 538 (2.7) 535  (3.6)

Finnland 529 (2.8) 104 541  (3.3) 518 (3.1)

Kanada 525 (2.7) 97 525  (2.8) 525  (3.2)

Korea 523 (3.2) 100 533  (3.4) 514  (4.7)

Neuseeland 512 (2.5) 104 514  (2.8) 511 (3.3) Z

Slowenien 512 (2.0) 102 518  (2.6) 507  (2.5) E”)’

Vereinigtes Koénigreich 509  (2.9) 103 510 (3.7) 508 (3.4) § Ijl

[ Deutschland 509 (3.0) 105 506 (3.2) 511 (3.5) § :I:I

Australien 508 (1.8) 104 509 (2.2) 508  (2.4) ‘2 [
Niederlande 506 (2.5) 109 507  (2.8) 505 (3.2) i IZJ
Schweiz 506 (3.0) 102 504  (3.6) 507  (3.3) 3 -
Belgien 503 (2.5) 103 499  (3.1) 507  (3.4) g | —
Portugal 503 (2.6) 96 500 (3.0) 505 (3.2) 2 —
Polen 501  (2.6) 91 503 (3.0 500 (3.2) —
Frankreich 501 (2.5) 107 503  (3.1) 499 (3.1) —

Irland 500 (2.7) 91 497  (3.0) 504  (3.6) —
Danemark 500 (2.6) 93 499  (3.3) 500 (3.2) ]
Norwegen 498 (2.8) 101 499  (3.1) 497  (3.3) O
Vereinigte Staaten 497  (3.5) 99 495  (3.7) 498  (4.1) A[:l
Lettland 494  (1.7) 88 501 (2.4) 486  (2.1) 1
OECD-Durchschnitt 493 (0.5) 98 494  (0.5) 493  (0.6)

Tschechische Republik 493 (2.8) 102 491 (3.1) 495  (3.8)

Spanien 493  (2.4) 93 492 2.7) 494 (2.9)

Osterreich 493 (2.6) 101 486  (3.4) 500 (4.0)

Schweden 490 (3.7) 107 493  (3.8) 487  (4.3) |:
Luxemburg 486  (1.8) 100 485  (1.9) 487  (2.7) . AI:I
ltalien 482 (2.9) 97 476 (3.9) 487  (3.7) E |

Island 478  (21) 97 481 (25) 474 (3.1) F;

Ungarn 476 (2.7) 102 479  (3.4) 473 (3.7) g I:

Israel 467  (3.7) 109 467  (44) 467 (52) fg i
Slowakische Republik 459  (2.9) 103 462  (3.6) 456 (3.3) 5 I:l
Griechenland 454 (4.1) 95 460  (3.9) 449  (4.9) f'_g 1

Chile 447  (27) 89 441 (3.0) 453  (3.6) %

Tarkei 423 (4.2) 83 428  (4.6) 418  (5.1) ':én

Mexiko 415 (23) 74 413 (26) 416  (26) ©

-30 -20 -10 0 10 20
[ nicht signifikant = signifikant

Abbildung 2.15: Mittelwerte und Streuungen der Teilskala Daten und Evidenz naturwissen-
schaftlich interpretieren in den OECD-Staaten

und Schwichen zu beobachten. Dies liefert Hinweise auf unterschiedliche Unterrichts-
traditionen (vgl. Kapitel 4) und weist auf Verbesserungspotenziale im naturwissenschatt-
lichen Unterricht hin. Fiir ein besseres Verstandnis der Unterschiede wiren weiterfiih-
rende Untersuchungen zu Unterrichtstraditionen und ggf. besonderen Schwerpunkten
in der Erarbeitung einzelner Teilkomponenten erforderlich. Um zur Spitzengruppe der
OECD-Staaten im Gesamtmittelwert der naturwissenschaftlichen Kompetenz Japan, Est-
land, Finnland und Kanada aufzuschlie3en, sollten in Deutschland alle Teilkompetenzen
weiter gefordert werden. Ein besonderes Augenmerk sollte dabei auf der Férderung der
Fahigkeit der Schiilerinnen und Schiler naturwissenschaftliche Forschung zu bewerten
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und Untersuchungen zu planen sowie Daten und Evidenz naturwissenschaftlich zu inter-
pretieren liegen — Teilkompetenzen, die sich auf den Prozess der naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung und den Umgang mit Evidenz beziehen.

Geschlechterdifferenzen in den naturwissenschaftlichen Teilkompetenzen

Die Unterschiede, die sich in der Gesamtskala naturwissenschaftliche Kompetenz
zugunsten der Jungen zeigen, kénnen mit Blick auf Geschlechterunterschiede in den
Teilkompetenzen genauer betrachtet werden. Dabei zeigt sich, dass im OECD-Durch-
schnitt die Jungen vor allem besser Phdnomene naturwissenschaftlich erkliren kon-
nen (zwolf Punkte Differenz zwischen Jungen und Midchen). Dies ist in fast allen
OECD-Staaten der Fall. Die grofiten Differenzen zugunsten der Jungen finden sich in
Osterreich (29 Punkte, gerundet) und Italien (25 Punkte), aber auch im Spitzenstaat
Japan erreichen die Jungen in der Teilkompetenz Phinomene naturwissenschaftlich erkld-
ren im Mittel 25 Punkte mehr als die Méadchen.

Auch in Deutschland haben die Jungen in dieser Teilkompetenz mit einem Mittel-
wert von 520 Punkten einen signifikanten Kompetenzvorsprung von 18 Punkten gegen-
tiber den Midchen. Einzig in Finnland erreichen Midchen (540 Punkte) in der Teil-
kompetenz Phdnomene naturwissenschaftlich erkldren signifikant hohere Mittelwerte als
Jungen (527 Punkte). Damit hat Finnland auch das einzige Bildungssystem, in dem die
Maédchen in allen drei Teilkompetenzen bessere Ergebnisse erzielen als die Jungen. In
der Teilkompetenz naturwissenschaftliche Forschung bewerten und Untersuchungen pla-
nen erreichen die Maddchen in zwolf weiteren OECD-Staaten bessere Ergebnisse. Dieser
Vorteil der Médchen ist bei den Staaten oberhalb des OECD-Durchschnitts in Finnland
(mit einem Vorsprung der Méddchen von 26 Punkten), Slowenien und Korea besonders
stark ausgepragt, aber auch in Estland, Kanada und Australien zu finden. In Deutsch-
land gibt es in dieser Teilkompetenz sowie auch in der Teilkompetenz Daten und Evi-
denz naturwissenschaftlich interpretieren keine signifikanten Unterschiede zwischen
Midchen und Jungen.

Fir die Teilkompetenz Daten und Evidenz naturwissenschaftlich interpretieren zeigt
sich in den OECD-Staaten in Bezug auf Geschlechterunterschiede ein vergleichsweise
heterogenes Bild. In vielen Bildungssystemen sind hier ebenfalls keine Geschlechter-
unterschiede zu finden. Unter den Staaten, deren Kompetenzmittelwert in der Teil-
kompetenz Daten und Evidenz naturwissenschaftlich interpretieren signifikant tiber dem
OECD-Durchschnitt liegt, erzielen beispielsweise in Japan und Belgien die Jungen bes-
sere Ergebnisse, wohingegen in Finnland, Korea und Slowenien die Madchen signifikant
besser abschneiden. Diese Unterschiede zwischen den Staaten weisen darauf hin, dass
Geschlechterdifferenzen nicht ,,naturgegeben und daher nicht unvermeidbar sind. Eine
gezielte Forderung kann helfen, sie zu verringern. In Deutschland, wie in den meisten
anderen OECD-Staaten auch, gibt es vor allem in der Teilkompetenz Phinomene natur-
wissenschaftlich erkliren differenziellen Forderbedarf fiir die Méadchen.
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Ergebnisse fiir die naturwissenschaftlichen Wissensbereiche und Wissenssysteme

Betrachtet man die Ergebnisse fiir die zwei Teilskalen der naturwissenschaftlichen Wis-
sensbereiche konzeptuelles Wissen sowie prozedural-epistemisches Wissen, so zeigt sich
im OECD-Durchschnitt kein signifikanter Unterschied (vgl. OECD, 2016b). Betrach-
tet man die Staaten, die sich durch eine vergleichbare naturwissenschaftliche Kompe-
tenz wie Deutschland auszeichnen, erreichen Jugendliche in Irland und Slowenien
hohere Kompetenzwerte im Wissensbereich konzeptuelles Wissen (jeweils vier Punkte
Differenz). Unter den Spitzenstaaten ist in Finnland diese Differenz mit zehn Punkten
besonders grofl. Auch in Deutschland ist das konzeptuelle Wissen mit 512 Punkten star-
ker ausgeprigt als das prozedural-epistemische Wissen (507 Punkte). Beide Kompetenz-
mittelwerte liegen statistisch signifikant iiber dem OECD-Durchschnitt. Betrachtet man
zusdtzlich Geschlechterunterschiede zwischen Madchen und Jungen, so haben Jungen
in Deutschland einen deutlichen Vorsprung im konzeptuellen Wissen von 20 Punkten
gegeniiber den Midchen (Madchen: 502 Punkte, Jungen: 522 Punkte). Ahnlich grofle
Differenzen zeigen sich in Japan (23 Punkte Differenz), Irland und der Schweiz (jeweils
17 Punkte Differenz). Fiir den Wissensbereich prozedural-epistemisches Wissen finden
sich in Deutschland hingegen keine signifikanten Geschlechterunterschiede (Madchen:
505 Punkte, Jungen: 508 Punkte).

Betrachtet man die drei Wissenssysteme physikalische Systeme, lebende Systeme
sowie Erd- und Weltraumsysteme, zeigt sich, dass es gerade in den Spitzenstaaten Japan
und Kanada gelingt, die naturwissenschaftliche Kompetenz in allen drei Wissenssyste-
men gleich gut zu férdern (vgl. OECD, 2016b). In Deutschland erzielen die Jugendli-
chen leicht hohere Kompetenzwerte in den Erd- und Weltraumsystemen (512 Punkte)
im Vergleich zu den physikalischen Systemen (505 Punkte). Der Unterschied zu den
lebenden Systemen (509 Punkte) ist nicht signifikant. Auch hier sind Geschlechterunter-
schiede zu finden. Bei den physikalischen Systemen erzielen Jungen im OECD-Durch-
schnitt einen signifikanten Vorsprung von neun Punkten. Im Spitzenland Estland haben
die Jungen zehn Punkte Vorsprung vor den Madchen. In Japan sind es sogar 18 Punkte.
Auch in Deutschland erreichen die Jungen (514 Punkte) im Mittel 17 Punkte mehr als
die Méddchen (497 Punkte). Keine signifikanten Unterschiede in der Gruppe von Staa-
ten mit einer vergleichbaren naturwissenschaftlichen Kompetenz wie Deutschland las-
sen sich in Korea, Slowenien und dem Vereinigten Konigreich finden. Fir die lebenden
Systeme zeigen sich in den meisten OECD-Staaten keine signifikanten Geschlechter-
unterschiede. Dies trifft auch auf Deutschland zu (Médchen: 506 Punkte, Jungen: 512
Punkte). In sechs Staaten (Belgien, Chile, Irland, Italien, Japan und Portugal) erzielen
die Jungen im Schnitt zehn Punkte mehr. In sieben Staaten (Finnland, Griechenland,
Island, Korea, Lettland, Slowenien und Tirkei) haben die Middchen einen durchschnitt-
lichen Vorsprung von vierzehn Punkten. Bei den Erd- und Weltraumsystemen errei-
chen in vierzehn Staaten die Jungen héhere Kompetenzwerte als die Madchen. Auch
in Deutschland erzielen die Jungen (518 Punkte) im Mittel zwolf Punkte mehr als die
Maidchen (506 Punkte). Unter den Spitzenstaaten und Staaten mit einer vergleichbaren
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naturwissenschaftlichen Kompetenz wie Deutschland ldsst sich ein solcher Unterschied,
wenn auch auf einem deutlich héheren Niveau, nur noch in Japan finden (Médchen:
534 Punkte, Jungen: 548 Punkte). Schaut man sich fiir Deutschland die drei Wissenssys-
teme im Vergleich an, so zeigt sich, dass Madchen eine Schwiche im Bereich physikali-
sche Systeme haben, wihrend Jungen eine Stirke im Bereich Erd- und Weltraumsysteme
haben.

Zusammenfassend lésst sich fiir Deutschland feststellen, dass die Fiinfzehnjahrigen in
allen Teilkompetenzen, Wissensbereichen und Wissenssystemen Kompetenzwerte iiber
dem OECD-Durchschnitt erreichen. Um Anschluss an die Spitzenstaaten zu erreichen,
sollten alle Teilkompetenzen noch stirker im naturwissenschaftlichen Unterricht gefor-
dert werden. Ein besonderes Augenmerk sollte auf die Teilkompetenzen, die sich auf den
Prozess der Erkenntnisgewinnung und den Umgang mit Evidenz beziehen (naturwis-
senschaftliche Forschung bewerten und Untersuchungen planen und Daten und Evidenz
naturwissenschaftlich interpretieren), gelegt werden. Differenzieller Forderbedarf zeichnet
sich fiir die Médchen in der Teilkompetenz Phinomene naturwissenschaftlich erkliren
ab. Eine besondere Herausforderung bleibt auflerdem die gezielte Férderung von Mad-
chen im Bereich physikalische Systeme. Hier konnten Vorschldge fiir Forderansétze (u. a.
Héufiler & Hoffman, 1998; Haufller, Hoffman, Langeheine, Rost & Sievers, 1998; Hanno-
ver & Kessels, 2004; Kessels & Hannover, 2007) genutzt werden, um das Ziel einer Ver-
ringerung von Geschlechterunterschieden in den naturwissenschaftlichen Kompetenzen
zu erreichen.

2.3.3 Schulartspezifische Analysen der naturwissenschaftlichen
Kompetenz in Deutschland

Neben den bisher vorgestellten Ergebnissen zur naturwissenschaftlichen Kompetenz
finfzehnjéhriger Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland im internationalen Vergleich
erlaubt die PISA-Stichprobe auch vertiefende Analysen aus nationaler Perspektive. Im
Folgenden werden Befunde zu Unterschieden zwischen den Schularten in Deutschland
vorgestellt. Im Gegensatz zu fritheren Erhebungsrunden (Prenzel et al., 2007; Schiepe-
Tiska et al.,, 2013) wird dabei nur zwischen dem Gymnasium und nicht gymnasialen
Schularten unterschieden. In den letzten Jahren wurden zahlreiche Schulen mit einer
Sekundarstufe I — mit Ausnahme der Gymnasien - durch die Kombination von Bil-
dungsgingen in neue oder neu bezeichnete Schularten tberfiihrt (Pant, Stanat, Pohl-
mann et al., 2013). Eine differenzierte Betrachtung der nicht gymnasialen, allgemein-
bildenden Schularten ist daher nicht mehr tragfihig und sinnvoll. Bei PISA 2015 betrug
die Bildungsbeteiligung am Gymnasium 33 Prozent, an den nicht gymnasialen Schular-
ten 62 Prozent. Die verbleibenden 5 Prozent verteilen sich auf Schiilerinnen und Schiiler
an Berufs- und Forderschulen, die aufgrund der geringen Stichprobengrof3e nicht geson-
dert betrachtet werden.
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Abbildung 2.16: Perzentilbander naturwissenschaftlicher Kompetenz in Deutschland nach
Schulart

Mittelwerte und Streuung der naturwissenschaftlichen Kompetenz

Abbildung 2.16 zeigt die Mittelwerte und Streuungen der naturwissenschaftlichen Kom-
petenz fiir die Gesamtskala Naturwissenschaften. Erwartungsgemif3 unterscheiden sich
die erreichten Mittelwerte zwischen den Schularten betrdchtlich. Wahrend die Schiile-
rinnen und Schiiler am Gymnasium einen Mittelwert von 585 Punkten erreichen, liegt
der Mittelwert der nicht gymnasialen Schularten mit 476 Punkten mehr als eine Stan-
dardabweichung bzw. nahezu eineinhalb Kompetenzstufen niedriger.

Neben Unterschieden in den Mittelwerten zeigen sich auch Unterschiede in der Streu-
ung. Fiir die nicht gymnasialen Schularten (SD = 86 Punkte), aber auch innerhalb der
Gymnasien (SD = 75 Punkte) ist eine deutliche Streuung der naturwissenschaftlichen
Kompetenz zu beobachten. Dieser Befund erscheint insbesondere fiir die Gruppe der
nicht gymnasialen Schularten (aufgrund der Mischung unterschiedlicher Bildungsgange)
nachvollziehbar. Die Streuung am Gymnasium ldsst sich nicht zwangsldufig - wie man
vermuten konnte - auf eine zunehmende Heterogenitdt dieser Schulform zuriickfiih-
ren. Wie in Kapitel 5 gezeigt wird, lassen sich lediglich zwei Prozent der Varianz in der
naturwissenschaftlichen Kompetenz auf Unterschiede zwischen Schulen zurtckfithren.
In Bezug auf die Doméne Mathematik hatte sich drei Jahre zuvor, in PISA 2012, gezeigt,
dass 6 Prozent der Varianz zwischen den Gymnasien zu finden sind (Sélzer, Reiss, Schie-
pe-Tiska, Prenzel & Heinze, 2013, S. 162). Ein moglicher Grund fiir die Unterschiede
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konnten Leistungsunterschiede in den Naturwissenschaften zwischen den Bundeslin-
dern in Deutschland sein, wie sie etwa im letzten Landervergleich festgestellt wurden
(vgl. Pant et al., 2013).

Aus Abbildung 2.16 lassen sich auch Uberlappungen der Kompetenzverteilungen an
den Gymnasien und den nicht gymnasialen Schularten ablesen. Der mittlere Leistungs-
bereich fiir die nicht gymnasialen Schularten liegt auf den Kompetenzstufen II und III.
Jugendliche am Gymnasium erreichen vorwiegend die Kompetenzstufe IV. Wie in frithe-
ren Erhebungen erreichen jedoch circa 10 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler nicht
gymnasialer Schularten ein Kompetenzniveau, das tiber dem Mittelwert der Gymnasien
liegt. Umgekehrt erreichen am Gymnasium aber auch circa 10 Prozent der Fiinfzehnjih-
rigen ein Kompetenzniveau unterhalb des Mittelwertes der nicht gymnasialen Schular-
ten.

50
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Kompetenzstufen
[ nicht gymnasiale Schularten [l Gymnasium

Abbildung 2.17: Prozentuale Anteile Fiinfzehnjahriger auf den Stufen der naturwissenschaft-
lichen Kompetenz in Deutschland nach Schulart

Verteilung auf die Stufen naturwissenschaftlicher Kompetenz

Diese Befunde spiegeln sich in der Verteilung der Jugendlichen auf die Stufen der natur-
wissenschaftlichen Kompetenz wider, die in Abbildung 2.17 dargestellt ist.

Die Haiufigkeitsverteilungen sind deutlich gegeneinander verschoben. An den nicht
gymnasialen Schularten betrdgt der Anteil der Jugendlichen mit sehr niedrigen Kom-
petenzen (Kompetenzstufe Ia und darunter) 22.7 Prozent, wahrend nur 3 Prozent dieser
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Finfzehnjihrigen die Kompetenzstufen V und IV erreichen. Fiir die Gymnasien findet
sich der grofite Anteil der Schiilerinnen und Schiiler (38.9 Prozent) auf Kompetenzstufe
IV. Jugendliche mit sehr niedrigen Kompetenzen, d.h. auf Kompetenzstufe Ia und darun-
ter, sind am Gymnasium praktisch nicht zu finden (1.4 Prozent), wahrend sich gut ein
Viertel der Fiinfzehnjéhrigen auf den Stufen V und VI befindet und damit ausgezeich-
nete Voraussetzungen etwa fiir eine berufliche Karriere im naturwissenschaftlich-techni-
schen Bereich mitbringt. Eine weitere Férderung dieser Spitzengruppe am Gymnasium
ist vor dem Hintergrund der nach wie vor besseren Spitzenleistungen in anderen Staaten
wiinschenswert. Dariiber hinaus miissen insbesondere in den nicht gymnasialen Schul-
arten weitere Anstrengungen unternommen werden, um eine stirkere Breitenforderung
im Sinne einer Verringerung der Jugendlichen auf den untersten Kompetenzstufen zu
erreichen. Die Forderung der hochkompetenten Schiilerinnen und Schiiler ist selbstre-
dend auch hier eine Aufgabe von gezielten Férdermafinahmen.

Ergebnisse fiir die naturwissenschaftlichen Teilkompetenzen, Wissensbereiche und
Wissenssysteme

Die im internationalen Vergleich berichteten Ergebnisse fiir die verschiedenen Teilkom-
ponenten der naturwissenschaftlichen Kompetenz getrennt nach Gymnasium und nicht
gymnasialen Schularten zeigt Tabelle 2.12. Bei der Interpretation ist zu beachten, dass
nur Teilkompetenzen, Wissensbereiche und Wissenssysteme untereinander verglichen
werden kénnen. Ein Vergleich zum Beispiel des Wissensbereichs konzeptuelles Wissen
und des Wissenssystems physikalische Systeme ist aufgrund der vorgenommenen Skalie-
rungen nicht moglich.

Erwartungsgemdfl erreichen die Filinfzehnjdhrigen am Gymnasium in allen Teilbe-
reichen hohere Kompetenzmittelwerte als diejenigen in nicht gymnasialen Schularten.
Interessante Unterschiede ergeben sich jedoch bei der Betrachtung von relativen Stér-
ken und Schwiéchen innerhalb der einzelnen Bereiche. So zeigt sich am Gymnasium im
Vergleich zu den anderen Teilkompetenzen eine relative Stirke bei Daten und Evidenz
naturwissenschaftlich interpretieren. Die erreichten 590 Punkte liegen signifikant iiber
den Leistungen in den Teilkompetenzen Phdnomene naturwissenschaftlich erkliren und
naturwissenschaftliche Forschung bewerten und planen. Bei den nicht gymnasialen Schul-
arten zeigt sich eine signifikante Stirke in der Teilkompetenz Phinomene naturwissen-
schaftlich erkldren im Vergleich zu den anderen Teilkompetenzen.

In den Wissensbereichen sind Jugendliche in den nicht gymnasialen Schularten im
Bereich konzeptuelles Wissen signifikant besser als im prozedural-epistemischen Wissen.
Am Gymnasium deutet sich dieser Unterschied auch an, hier ist er aber nicht signi-
fikant. Dies legt die Vermutung nahe, dass der naturwissenschaftliche Unterricht in
Deutschland eher auf die Vermittlung konzeptuellen Wissens fokussiert, wenngleich die
Bildungsstandards fiir den mittleren Schulabschluss explizit eine gleichmif3ige Forde-
rung aller Wissens- bzw. Kompetenzbereiche fordern (KMK, 2005a, 2005b, 2005¢).
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Tabelle 2.12: Mittelwerte der Teilskalen in Deutschland nach Schulart

nicht gymnasiale Schularten Gymnasium

M (SE) M (SE)
Phanomene naturwissenschaftlich erklaren 478 (3.3) 586 (2.9)
otk S B
:'Dﬁett::r:t?:r;\]/idenz naturwissenschaftlich 473 3.2) 590 (3.2)
Konzeptuelles Wissen 479 (3.4) 588 (3.2)
Prozedural-epistemisches Wissen 473 (3.1) 585 (2.7)
Physikalische Systeme 473 (3.2) 579 (3.4)
Lebende Systeme 473 (3.2) 589 (3.0)
Erd- und Weltraumsysteme 479 (3.4) 588 (3.1)
Gesamtskala 476 (3.1) 585 (2.6)

2.3.4 Die Verdanderung der naturwissenschaftlichen Kompetenz
zwischen PISA 2006 und PISA 2015

PISA 2015 schliefit mit den Naturwissenschaften als Hauptdoméne den zweiten voll-
stindigen PISA-Erhebungszyklus ab. Da bei einem Status als Nebendoméne immer eine
kleinere Anzahl an Aufgaben eingesetzt und die Kompetenz weniger differenziert erfasst
wird, konzentrieren sich die folgenden Betrachtungen auf den Vergleich von PISA 2006
und PISA 2015. Wie in den Abschnitten 2.1 und 2.2 beschrieben, wurden die Rah-
menkonzeption, die Testaufgaben und die Testprozeduren aus dem Jahr 2006 (als die
Naturwissenschaften erstmals Hauptdomane waren) in verschiedener Hinsicht modifi-
ziert. Durch diese Anpassungen werden ohne Zweifel neue Entwicklungen angemessen
berticksichtigt. Allerdings limitieren entsprechende Modifikationen eine Vergleichbarkeit
der Befunde und damit Aussagen iiber die Verdnderungen und Entwicklungen in der
naturwissenschaftlichen Kompetenz in der letzten Dekade (vgl. auch Kapitel 12).

Mit entsprechenden Vorbehalten miissen Veranderungen auf der Gesamtskala natur-
wissenschaftlicher Kompetenz betrachtet werden. An sich sind Trendaussagen bei einem
langerfristig angelegten Bildungsmonitoring aber von besonderem Interesse, da sie Hin-
weise auf die Wirksamkeit von (moglicherweise zu bestimmten Zeitpunkten ergriffenen)
Mafinahmen zur Foérderung naturwissenschaftlicher Kompetenz liefern.

Abbildung 2.18 zeigt die Verdnderung der naturwissenschaftlichen Kompetenz von
PISA 2006 zu PISA 2015 fiir die OECD-Staaten.
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OECD-Staaten 2015 2006 Differenz
M (SE) M (SE) 2015 - 2006

Japan 538 (3.0) 531 (3.4)

Estland 534 2.1) 531 (2.5)

Finnland 531 (2.4) 563 (2.0)

Kanada 528 (2.1) 534 (2.0)

Korea 516 (3.1) 522 (3.4)

Neuseeland 513 (2.4) 530 (2.7)

Slowenien 513 (1.3) 519 (1.1)

Australien 510 (1.5) 527 (2.3)

Vereinigtes Kénigreich 509 2.6) 515 2.3) —]

[ Deutschland 509 (2.7) 516 (3.8) =
Niederlande 509 (2.3) 525 (2.7) —
Schweiz 506 (2.9) 512 (3.2) Ijl
Irland 503 (2.4) 508 (3.2) Ijl
Belgien 502 (2.3) 510 (2.5) —
Danemark 502 (2.4) 496 (3.1) =
Polen 501 (2.5) 498 (2.3) AI:I
Portugal 501 2.4) 474 3.0) 1
Norwegen 498 (2.3) 487 (3.1)

Vereinigte Staaten 496 (3.2) 489 (4.2)

Osterreich 495 (2.4) 511 (3.9)

Frankreich 495 (2.1) 495 (3.4) 1

Schweden 493 (3.6) 503 (2.4) ]

OECD-Durchschnitt 493 (0.4) 498 (0.5) I:l:

Tschechische Republik 493 (2.3) 513 (3.5)

Spanien 493 (2.1) 488 (2.6)

Lettland 490 (1.6) 490 (3.0)

Luxemburg 483 (1.1) 486 (1.1)

Italien 481 (2.5) 475 (2.0)

Ungarn 477 (2.4) 504 2.7)

Island 473 (1.7) 491 (1.6)

Israel 467 (3.4) 454 (3.7)

Slowakische Republik 461 (2.6) 488 (2.6)

Griechenland 455 (3.9) 473 (3.2) ]

Chile 447 (2.4) 438 (4.3) j—

Turkei 425 (3.9) 424 (3.8) A

Mexiko 416 (2.1) 410 (2.7) ‘ i i i — i i '
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30

[ nicht signifikant = signifikant

Abbildung 2.18: Mittelwerte naturwissenschaftlicher Kompetenz in den OECD-Staaten in
PISA 2006 und PISA 2015

Im Mittel zeigt sich im Vergleich zu PISA 2006 eine leichte Abnahme der naturwissen-
schaftlichen Kompetenz fiir die aktuellen OECD-Staaten von 498 Punkte auf 493 Punkte,
die sich jedoch unter Berticksichtigung des Link-Fehlers (Maf3 fiir die Messunsicherheit,
vgl. Kapitel 12) nicht als statistisch signifikant absichern ldsst. Der OECD-Mittelwert
darf folglich im Vergleich von PISA 2006 und 2015 als unverdndert gelten. In 23 Staa-
ten findet sich entsprechend keine statistisch bedeutsame Veranderung der naturwissen-
schaftlichen Kompetenz zwischen PISA 2006 und PISA 2015. Zu dieser Gruppe zéh-
len im oberen Kompetenzbereich neben Deutschland (mit einer Differenz von sieben
Punkten) auch Japan, Estland, Kanada, Korea, Slowenien, das Vereinigte Konigreich, die

© Waxmann Verlag GmbH



Naturwissenschaftliche Kompetenz in PISA 2015 91

Schweiz und Irland. Zehn Staaten erreichen bei PISA 2015 signifikant niedrigere Mit-
telwerte als bei PISA 2006, allen voraus Finnland mit einem Verlust von 32 Punkten.
Ebenfalls deutliche Riickginge mit mehr als 20 Punkten sind im unteren Leistungsbe-
reich fiir Ungarn und die Slowakische Republik zu verzeichnen. Zu dieser Gruppe zéh-
len aufSerdem auch Neuseeland (-17 Punkte), Australien (-17 Punkte) und die Nieder-
lande (~16 Punkte) sowie Osterreich (~16 Punkte). Nur fiir zwei Staaten — Portugal und
Norwegen - ist eine signifikante Verbesserung zu beobachten. Der Zuwachs fillt ins-
besondere fiir Portugal mit 27 Punkten sehr deutlich aus. Auch wenn sich in Deutsch-
land tendenziell eine Abnahme der Kompetenz zeigt, liegt diese noch im Bereich mog-
licher Zufallsschwankungen. Die Ergebnisse fiir Deutschland weisen somit darauf hin,
dass sich die naturwissenschaftliche Kompetenz der Schiilerinnen und Schiiler auf einem
hohen, signifikant {iber dem OECD-Durchschnitt liegenden Niveau etabliert hat. Dass
dies nicht selbstverstindlich ist, zeigen Staaten wie Finnland, Australien und Kanada, in
denen ein statistisch bedeutsamer Riickgang der naturwissenschaftlichen Kompetenz zu
verzeichnen ist. Dass deutlich mehr Staaten in den Leistungen verloren als gewonnen
haben, mag auch etwas mit dem Wechsel des Testmediums zu tun haben. Gesicherte
Aussagen sind aufgrund der Daten aus PISA 2015 allerdings nicht méglich.

Die Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland auf die Kompetenz-
stufen im Vergleich zwischen PISA 2006 und PISA 2015 gibt Hinweise auf potenzielle
Bereiche eines besonderen Forderbedarfs. Der Anteil der Jugendlichen, deren Kompe-
tenz unterhalb der Stufe II liegt, stieg leicht von 15.4 Prozent auf 17.0 Prozent an, der
Anteil der Jugendlichen auf den Kompetenzstufen V und VI sank leicht von 11.8 Pro-
zent auf 10.6 Prozent ab. Beide Verdnderungen sind jedoch wiederum nicht statistisch
signifikant und deuten eher darauf hin, dass sich die Befunde stabilisiert haben.

Fiir Deutschland lassen sich aufler zu den Verdnderungen auf der Gesamtskala der
naturwissenschaftlichen Kompetenz auch Uberlegungen zu Trends einer Verinderung
der Mittelwerte von Jungen und Madchen sowie der Gymnasien und der nicht gymna-
sialen Schularten anstellen. Fiir die Betrachtung der nicht gymnasialen Schularten wur-
den die Daten von PISA 2006 neu ausgewertet, indem die nicht gymnasialen Schularten
zusammengefasst wurden. Die Mittelwerte und Streuungen sind in Tabelle 2.13 darge-
stellt.

Tabelle 2.13: Naturwissenschaftliche Kompetenz in Deutschland bei PISA 2006 und PISA
2015 getrennt nach Geschlecht und Schulart

2006 2015
M (SE) SD (SE) M (SE) SD (SE)
Madchen 512 (3.8) 97 (2.0) 504 (3.2) 97 (1.6)
Jungen 519 (4.6) 103 (2.5) 514 (2.8) 93 (1.6)
Nicht gymnasiale Schularten 486 (4.3) 87 (2.3) 476 (3.0) 86 (1.5)
Gymnasium 598 (2.9) 68 (1.7) 585 (2.6) 75 (2.0)
Gesamtstichprobe 516 (3.8) 100 (2.0) 509 (2.7) 99 (1.5)
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Bei PISA 2006 lag die Differenz zwischen Mddchen und Jungen bei sieben Punkten, in
PISA 2015 sind es zehn Punkte. Statistisch gesehen haben Jungen im Vergleich zu Mad-
chen nun einen signifikanten Vorsprung in der naturwissenschaftlichen Kompetenz.
Dieser Befund lésst sich jedoch nicht auf eine signifikante Verschlechterung der Mit-
telwerte der Midchen zurtickfithren. Wie bei den Jungen ist innerhalb der Gruppen die
Veranderung in der Kompetenz bei den Miadchen statistisch nicht bedeutsam, was auf
die Beriicksichtigung des Link-Fehlers zuriickzufiihren ist (vgl. Kapitel 12).

Ein Blick auf die Veranderung der Kompetenzstufenverteilung zeigt, dass bei PISA
2006 bereits signifikant mehr Jungen (13.7 Prozent) auf den Kompetenzstufen V und VI
zu finden waren als Maddchen (9.8 Prozent). Dies ist auch in PISA 2015 der Fall (Jungen:
12.4 Prozent, Midchen: 8.7 Prozent). Der Anteil von Middchen mit sehr niedrigen Kom-
petenzwerten (Kompetenzstufe Ia und darunter) ist allerdings 2015 mit 18.1 Prozent
signifikant hoher als der der Jungen (15.9 Prozent). Dies war 2006 nicht der Fall. Jedoch
ist auch hier die Differenz zwischen 2006 und 2015 nicht statistisch signifikant. Auf-
fallig ist bei der Betrachtung der Geschlechter auch die Verringerung der Streuung bei
den Jungen auf 93 Punkte (im Vergleich zu 103 Punkten in PISA 2006). Auch wenn die
meisten Verdnderungen der Mittelwerte und Kompetenzstufenverteilungen bei Madchen
und Jungen nicht als statistisch bedeutsam abgesichert werden konnen, sollte gerade die
Entwicklung der Madchen sorgfiltig im Blick behalten werden, damit sich die Schere
zwischen Jungen und Médchen nicht vergrofiert.

Betrachtet man die Verdnderung der mittleren Kompetenzwerte differenziert nach
Schularten, lassen sich Fragen dazu aufwerfen, inwieweit es dem differenzierten Schul-
system in Deutschland gelingt, eine breite naturwissenschaftliche Grundbildung anzule-
gen, Talente zu férdern und die Leistungsspitze auszubauen. Fiir die nicht gymnasialen
Schularten zeigen sich keine signifikanten Verdnderungen der naturwissenschaftlichen
Kompetenz. Am Gymnasium ist jedoch ein statistisch signifikanter Riickgang der natur-
wissenschaftlichen Kompetenz um 13 Punkte zu finden. Ebenso ist am Gymnasium
eine Zunahme der Streuung um sieben Punkte zu beobachten, die zwar nicht statistisch
signifikant ist, aber auf eine leichte Zunahme der Heterogenitit der Schiilerschaft hin-
deutet. Eine mogliche Erklarung konnte die leichte Erhéhung der Bildungsbeteiligung
am Gymnasium von 31 Prozent in 2006 auf 33 Prozent in 2015 sein. Wiederum kann
nicht ausgeschlossen werden, dass die Riickginge auch dem Wechsel des Testmediums
geschuldet sein konnen.

2.4 Zusammenfassung und Diskussion

Die naturwissenschaftliche Kompetenz der Fiinfzehnjahrigen in Deutschland in PISA
2015 ist mit 509 Punkten gegeniiber dem OECD-Mittelwert von 493 Punkten erneut
tiberdurchschnittlich ausgepriagt. Deutschland positioniert sich damit innerhalb der
Gruppe von Staaten (Korea, Neuseeland, Slowenien, Australien, Vereinigtes Konigreich,
Niederlande, Schweiz und Irland), die den Spitzenstaaten Japan, Estland, Finnland und
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Kanada folgt. Auch der Anteil an hochkompetenten Jugendlichen ist signifikant grofier
als im OECD-Durchschnitt, jedoch niedriger als in anderen Lidndern. Betrachtet man
die Veranderung der naturwissenschaftlichen Kompetenz im Vergleich zu PISA 2006
- unter den Vorbehalten einer weiterentwickelten Rahmenkonzeption und eines verin-
derten Tests —, dann ldsst sich keine signifikante Veranderung der naturwissenschaftli-
chen Kompetenz in Deutschland feststellen. In Bezug auf die Verdnderung des Darbie-
tungsmodus von Papier auf den Computer weisen die Ergebnisse zusitzlicher Analysen
der Feldtestdaten durch das Zentrum fiir Internationale Bildungsvergleichsstudien (ZIB)
darauf hin, dass die Naturwissenschaftsaufgaben am Computer etwas schwieriger waren
als auf Papier (Robitzsch et al., im Druck). Nicht auszuschlieflen ist deshalb, dass die
Kompetenzverdnderung in Deutschland von 2006 zu 2015 eher tiberschétzt wird. Insge-
samt scheint es in Deutschland gelungen zu sein, die naturwissenschaftliche Kompetenz
auf einem im internationalen Vergleich hohen Niveau zu stabilisieren, auch wenn der
Abstand zur internationalen Spitze noch betrichtlich ist. Immerhin hat sich Deutsch-
land im Kreise der Staaten, die naturwissenschaftlich-technische Nachwuchsférderung
auf hohem Niveau betreiben, etabliert. Dies ist nicht selbstverstindlich. In einer Reihe
von Staaten — darunter auch solche, die wie Finnland, Neuseeland und Australien in
2006 Spitzenleistungen erbrachten - ist ein deutlicher Punktverlust beziiglich der mittle-
ren Kompetenz zu beobachten.

Bei der differenzierten Betrachtung der Teilkompetenzen zeigte sich in Deutschland
ein positives Bild: Die Fiinfzehnjahrigen erzielen iiber alle drei Kompetenzbereiche hin-
weg eine vergleichsweise ausgeglichene Leistung, die iber dem OECD-Durchschnitt
liegt. Damit gelingt die gleichméfliige Ausbildung der Teilkompetenzen in Deutschland
vergleichsweise gut. Allerdings zeigen erneut Staaten wie Japan oder Estland, deren
Jugendliche in allen drei Teilkompetenzen hohere Werte erzielen, dass es hier Ent-
wicklungspotenzial gibt und im naturwissenschaftlichen Unterricht in Deutschland alle
Teilkompetenzen stirker geférdert werden sollten. Des Weiteren sollte ein besonderes
Augenmerk auf die Vermittlung von prozeduralem und epistemischem Wissen gelegt wer-
den. Zudem zeigen sich Unterschiede in den Wissenssystemen zugunsten der lebenden
Systeme, was mit einem hoheren Anteil an Biologiestunden im deutschen Schulsystem
gegeniiber der Physik und der Chemie zusammenhéngen konnte.

Im Vergleich zu fritheren PISA-Erhebungsrunden iberrascht der Befund, dass
nun und erstmals sowohl im OECD-Durchschnitt als auch in Deutschland die Jungen
eine signifikant bessere naturwissenschaftliche Kompetenz erzielen als die Madchen.
Deutschland gehort zu einem der wenigen Staaten, in denen der Anteil von Médchen
auf den unteren Kompetenzstufen (Stufe Ia und darunter) signifikant grofier ist als der
Anteil der Jungen. Es gibt also offensichtlich im Vergleich zu 2006 inzwischen mehr
Maédchen, die nicht einmal tiber Basiskompetenzen in den Naturwissenschaften verfii-
gen. Auch wenn der Anteil hochkompetenter Madchen in Deutschland grofer ist als
im OECD-Durchschnitt, bleibt auch dieser hinter dem Anteil der Jungen zuriick. Unter
den hochkompetenten Jugendlichen befinden sich demnach deutlich weniger Méadchen
als Jungen. Die Vermutung, dass moglicherweise das neue, computerbasierte Testfor-
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mat die Jungen bei der Testung bevorteilt, konnte durch bisherige detaillierte Analysen
nicht bestétigt werden. Ein Blick auf die Auspragung der Teilkompetenzen liefert Hin-
weise auf einen differenziellen geschlechterspezifischen Forderbedarf: Jungen erzielen
vor allem einen deutlichen Vorsprung in der Teilkompetenz Phidnomene naturwissen-
schaftlich erkldren. Das gerade fiir diese Teilkompetenz bendtigte konzeptuelle Wissen ist
bei ihnen ebenfalls starker ausgepragt. Die Schwiche der Madchen liegt im Bereich phy-
sikalische Systeme, wihrend Jungen in allen Wissenssystemen homogene Leistungen zei-
gen. Es sei angemerkt, dass die Befundlage zu Geschlechterunterschieden in den Natur-
wissenschaften in Deutschland nicht einheitlich ist. So untersuchte der Landervergleich
2012, dessen Schwerpunkt auf der Ausprigung der mathematisch-naturwissenschaftli-
chen Kompetenz am Ende der neunten Jahrgangsstufe lag, ebenfalls Geschlechterun-
terschiede in den Bildungsstandarddimensionen Fachwissen und Erkenntnisgewinnung
fir Biologie, Chemie und Physik. Hier fanden sich - im Gegensatz zu PISA - in allen
Bereichen aufler im Fachwissen Physik Vorspriinge zugunsten der Midchen (Schroe-
ders, Penk, Jansen & Pant, 2013). Es zeigte sich entsprechend, dass von den Naturwis-
senschaften nur die Physik eher als die Domidne der Jungen gesehen werden kann. Eine
an PISA 2012 angekniipfte Lingsschnittstudie, welche die Entwicklung der naturwissen-
schaftlichen Kompetenz von der neunten zur zehnten Klassenstufe untersuchte, ergab,
dass die Madchen am Ende der Klasse 10 ein vergleichbares Niveau naturwissenschaftli-
cher Kompetenz erreichten wie die Jungen (Schiepe-Tiska et al., im Druck). In der Kon-
sequenz kann man feststellen, dass die Kompetenzunterschiede zwischen Jungen und
Maidchen in den Naturwissenschaften nicht unbedingt aufgeregt gesehen werden miis-
sen, aber weiterhin aufmerksam beobachtet werden sollten. Mit Blick auf das Erreichen
mehrdimensionaler Bildungsziele sollten neben den kognitiven Lernergebnissen auch
motivationale Orientierungen und Einstellungen geférdert werden, die fiir die Entwick-
lung naturwissenschaftlicher Kompetenz ebenfalls von zentraler Bedeutung sind. Jedoch
zeigen sich auch fiir diese motivational-affektiven Lernergebnisse deutliche Unterschiede
zwischen den Geschlechtern zugunsten der Jungen (vgl. Kapitel 3).

Eine differenzierte Betrachtung der naturwissenschaftlichen Kompetenz nach Schul-
art zeigt, dass gerade Jugendliche am Gymnasium eine relative Stirke in der Teilkom-
petenz Daten und Evidenz naturwissenschaftlich interpretieren haben. Schiilerinnen und
Schiiler in nicht gymnasialen Schularten haben eine relative Stirke in der Teilkompetenz
Phinomene naturwissenschaftlich erkliren. In allen Schularten scheint der Fokus darii-
ber hinaus eher auf dem Aufbau konzeptuellen Wissens und weniger auf dem Entwickeln
prozeduralen und epistemischen Wissens zu liegen. Hier zeigen sich Entwicklungsmog-
lichkeiten fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht in Deutschland.

Im Vergleich zu PISA 2006 ist am Gymnasium auf3erdem ein statistisch bedeutsamer
Riickgang der naturwissenschaftlichen Kompetenz zu finden. Auch wenn dieser Trend
aufgrund der veranderten Testanlage nur mit Vorsicht interpretiert werden darf, zeigt
sich auch im internationalen Vergleich, dass die Férderung der Spitzengruppe nicht so
gut gelingt wie in anderen Staaten. Damit schopft Deutschland die Moglichkeiten eines
differenzierten Schulsystems zur Entwicklung einer naturwissenschaftlichen Grundbil-
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dung in der Breite, bei gleichzeitigem Anspruch einer Férderung von Talenten in den
Naturwissenschaften, weiterhin nicht hinreichend aus. Auch bei einer leicht gestiege-
nen Bildungsbeteiligung am Gymnasium sollte mit einer Auswahl der leistungsstdrksten
Schiilerinnen und Schiiler die Talentforderung besser gelingen als in nicht differenzie-
renden Schulsystemen. Fiir den Wohlstand und das Wohlergehen eines Staates ist gerade
die Ausbildung hochkompetenter Jugendlicher, die in der Lage sind, komplexe natur-
wissenschaftliche Sachverhalte zu durchdringen und zu verstehen, im Sinne einer Nach-
wuchsférderung zentral. Ein wichtiger Schritt zur Forderung dieser Jugendlichen ist
die im letzten Jahr verabschiedete bundesweite Strategie zur Forderung leistungsstarker
Schiilerinnen und Schiiler (KMK, 2015). Diese Strategie greift insbesondere die Bedeu-
tung einer systematischen Beobachtung und Diagnose von Lernvoraussetzungen durch
Lehrkrifte, erganzt durch schulexterne Diagnostik (z. B. Schulberatungsstellen, schulpsy-
chologische Dienste), auf. Sie fasst gezielte Mafinahmen auf der Ebene von Schule und
Unterricht zusammen (Enrichment, Akzeleration, Gruppierung sowie integrierte For-
derung) und macht Vorschlige, wie diese umgesetzt werden konnen. Dariiber hinaus
regt sie zum Aufbau von Netzwerken und zur Zusammenarbeit mit externen Partnern
an. Diese Strategie ergdnzt damit den Beschluss zur Forderstrategie fiir leistungsschwi-
chere Schiilerinnen und Schiiler (KMK, 2010), dessen Ziel eine Verringerung des Anteils
der Jugendlichen ist, die nicht das Mindestniveau der Kompetenzentwicklung erreichen.
Damit wurde auf der politischen Ebene der Fokus auf beide Zielgruppen gerichtet. Beide
Strategien unterstreichen die Bedeutung einer qualitativ hochwertigen Aus- und Weiter-
bildung der Lehrkrifte, um Jugendliche individuell zu férdern und den eigenen Unter-
richt kompetenzorientiert zu gestalten.
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3 Motivationale Orientierungen,
Selbstbilder und Berufserwartungen in
den Naturwissenschaften in PISA 2015

Anja Schiepe-Tiska, Inga Simm & Stefanie Schmidtner

Die Entwicklung motivationaler Orientierungen und Selbstbilder in den Naturwis-
senschaften ist neben dem Wissens- bzw. Kompetenzzuwachs wichtiges Ziel natur-
wissenschaftlichen Unterrichts und beeinflusst zukiinftige Ausbildungs- und Berufs-
wahlentscheidungen. In Bezug auf diese Bildungsziele zeichnet sich in Deutschland
im internationalen Vergleich ein aufschlussreiches Bild ab, das bei differenzierter
Betrachtung Handlungsbedarf anzeigt. Die Fiinfzehnjihrigen berichten allgemein
tiber weniger Freude und Interesse an den Naturwissenschaften, interessieren sich
jedoch im Vergleich zum OECD-Durchschnitt iiberdurchschnittlich stark fiir ver-
schiedene naturwissenschaftliche Themen - vor allem aus den Bereichen lebende Sys-
teme sowie Erd- und Weltraumsysteme. Die instrumentelle Motivation liegt ebenfalls
unterhalb des OECD-Durchschnitts. Nur der Hailfte der Jugendlichen ist bewusst,
dass Naturwissenschaften fiir ihr spdteres Leben wichtig sein werden. Auch in dem,
was sie sich in Bezug auf die Naturwissenschaften zutrauen, liegt deutliches Ver-
besserungspotenzial. Die Auspridgungen dieser Merkmale sind auflerdem im Ver-
gleich zu PISA 2006 gesunken. Die Tendenz, spiter einen naturwissenschaftlichen
Beruf ergreifen zu wollen, ist in Deutschland im Vergleich zum OECD-Durch-
schnitt zwar etwas geringer ausgeprégt, im Vergleich zu PISA 2006 jedoch angestie-
gen. Im internationalen Vergleich besonders auffillig sind die in Deutschland auf-
tretenden Geschlechterdifferenzen in allen Schiillermerkmalen zugunsten der Jungen.
Auch konnen sich mehr Jungen vorstellen, zukiinftig einen naturwissenschaftlichen
Beruf auszuiiben. Weiterfithrende Analysen zeigen, dass in Deutschland die Bereit-
schaft, einen MINT-Beruf zu ergreifen, damit zusammenhéngt, inwieweit Jugendliche
Freude und Interesse an Naturwissenschaften allgemein erleben und die Bedeutung
und die Relevanz von Naturwissenschaften fiir ihr zukiinftiges Leben erkennen.

Naturwissenschaften und Technik sind fir die Zukunft und Innovationsfahigkeit einer
Gesellschaft von zentraler Bedeutung, um den Herausforderungen der heutigen Zeit wie
beispielsweise der zunehmenden Digitalisierung, der élter werdenden Bevolkerung oder
dem Klimawandel angemessen begegnen zu konnen. Aber auch fiir jeden Einzelnen sind
Naturwissenschaften und Technik Gegenstandsbereiche, die helfen, die Welt und sich
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selbst zu verstehen und verantwortungsbewusst zu handeln. Naturwissenschaftliches
Wissen bildet dafiir eine wichtige Grundlage - es reicht allein jedoch nicht aus, um sich
auch tiber den Unterricht und die Schule hinaus im Alltag mit Naturwissenschaften aus-
einandersetzen zu wollen und diese fiir mogliche Ausbildungs- und Berufswahlentschei-
dungen in Betracht zu ziehen (vgl. Schiepe-Tiska, Rozcen, Miiller, Prenzel & Osborne,
im Druck). Dabei bieten Berufe im Bereich Mathematik, Informatik, Naturwissenschaf-
ten und Technik (MINT) nach wie vor gute Berufschancen: Die Beschaftigung ist im
Jahr 2015 im Vergleich zum Vorjahr gestiegen, insgesamt war die Arbeitslosigkeit ten-
denziell riicklaufig und eine weiter steigende Nachfrage nach MINT-Arbeitskréften war
festzustellen - jede vierte neu gemeldete Stelle bei der Bundesagentur fiir Arbeit rich-
tete sich an MINT-Fachkrifte (Bundesagentur fiir Arbeit, 2016). Aktuell ist zwar kein
flichendeckender Fachkriftemangel zu verzeichnen, allerdings zeichnet sich ab, dass
der technologische Fortschritt und die rasante Digitalisierung die Zahl der bendtigten
Fachkrifte zukiinftig ansteigen lasst. Auflerdem ist ein Drittel der MINT-Erwerbstatigen
50 Jahre oder ilter und geht demnach in absehbarer Zeit in den Ruhestand. Engpiasse
sowohl in den akademischen als auch in den nicht akademischen MINT-Berufen finden
sich vor allem in den Bereichen Informatik, Ingenieurwissenschaften und Technik. Wah-
rend die Anzahl der Studierenden in den MINT-Féchern deutlich gestiegen ist, gerade
in den ingenieurwissenschaftlichen Fichern, sank der Anteil der Fachkrifte mit einer
beruflichen Ausbildung und die Anzahl neu abgeschlossener MINT-Ausbildungsvertrage
nahm ab (acatech, 2015; Bundesagentur fiir Arbeit, 2016). Gerade in den nicht akademi-
schen Berufen wird sich demnach der Fachkriftemangel in Zukunft verstiarken.

Damit Jugendliche auch iiber die Schulzeit hinaus den Naturwissenschaften gegen-
tiber aufgeschlossen bleiben und diese fiir ihr zukiinftiges Berufsleben in Erwagung zie-
hen, miissen sie die Bedeutung und Relevanz von Naturwissenschaften fiir ihren All-
tag und die Gesellschaft erfahren und erkennen. Wichtige Ziele naturwissenschaftlicher
Grundbildung sind deshalb neben der Vermittlung von Wissen die Entwicklung moti-
vationaler Orientierungen wie das Erleben von Freude und Interesse an Naturwissen-
schaften oder das Herausbilden positiver naturwissenschaftsbezogener Selbstbilder
(Schiepe-Tiska et al., im Druck). Diese mehrdimensionalen Bildungsziele - Wissens-
zuwachs einerseits und die Férderung motivationaler Orientierungen und Selbstbil-
der andererseits — beeinflussen sich wechselseitig. Wenn sich Jugendliche fiir Naturwis-
senschaften interessieren und Zutrauen in ihre eigenen Fidhigkeiten haben, konnen sie
selbstbewusster mit naturwissenschaftlichen Themen umgehen und nutzen effektivere
Lernstrategien (Schneider et al., 2015), was wiederum den Wissens- bzw. Kompetenz-
zuwachs fordert. Andererseits beeinflusst die naturwissenschaftliche Kompetenz, was
sich Schiilerinnen und Schiiler in Bezug auf ihre Fihigkeiten zutrauen und inwieweit sie
sich dafiir interessieren (z. B. Koller, Trautwein, Lidtke & Baumert, 2006). Wenn eine
Jugendliche oder ein Jugendlicher zum Beispiel regelméflig Misserfolge in den Natur-
wissenschaften erlebt, wird sie oder er vermutlich keine Freude daran haben, die Rele-
vanz nicht erkennen sowie sich zukiinftig noch weniger zutrauen. Motivationale Orien-
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tierungen und Selbstbilder sind demnach nicht nur wichtige Bildungsziele, sondern auch
Bedingungs- und Prozessvariablen fiir die Leistungsentwicklung.

Die Schule und der naturwissenschaftliche Unterricht spielen fiir eine positive Ent-
wicklung dieser Orientierungen und Einstellungen eine wichtige Rolle. Sie bieten Schii-
lerinnen und Schiilern Lerngelegenheiten fiir die Auseinandersetzung mit Naturwissen-
schaften und Technik. Hier kann und soll das Interesse an Naturwissenschaft geweckt
sowie die Bedeutung fiir das eigene Leben und die Zukunft verdeutlicht werden. Dartii-
ber hinaus finden Jugendliche heraus, was sie sich selbst in Bezug auf ihre naturwissen-
schaftliche Kompetenz zutrauen konnen. Diese mehrdimensionalen Bildungsziele sind
in Deutschland explizit in Schulgesetzen und Lehrplidnen verankert — sie geraten aller-
dings im schulischen Alltag haufig aus dem Blick (vgl. Aktionsrat Bildung, 2015).

Auch in PISA 2015 wird die Bedeutung motivationaler Orientierungen und Einstel-
lungen zu den Naturwissenschaften explizit in der Rahmenkonzeption hervorgehoben
(OECD, 2016a; vgl. Kapitel 2). Diese beeinflussen — neben dem konzeptuellen, prozedu-
ralen und epistemischen Wissen —, ob und wie Fiinfzehnjdhrige die naturwissenschaftli-
chen Teilkompetenzen in konkreten Problemsituationen nutzen. Diese Orientierungen
und Einstellungen wurden mithilfe des Schiilerfragebogens erfasst, den die Fiinfzehnjah-
rigen im Anschluss an den Test bearbeiteten.

Im Folgenden wird zunéchst der theoretische Hintergrund zu Orientierungen, Selbst-
bildern und Berufserwartungen beschrieben, und es werden die Herausforderungen, die
es bei deren Erhebung zu beriicksichtigen gilt, dargestellt. Im ersten Teil der Ergebnisse
werden dann die Schiilermerkmale in Deutschland mit denen ausgewéhlter OECD-Staa-
ten verglichen, und es wird auf Unterschiede in den Merkmalsausprigungen zwischen
Jungen und Middchen eingegangen. Es schliefit sich eine differenzierte Betrachtung fiir
Deutschland getrennt nach Schularten sowie die Darstellung der Verdnderung dieser
Merkmale im Vergleich zu PISA 2006 an. Im zweiten Teil werden die Berufserwartun-
gen der Fiinfzehnjahrigen genauer betrachtet. Neben einem Vergleich mit ausgewéhlten
OECD-Staaten werden ebenfalls differenzielle Effekte fiir das Geschlecht und die Schul-
art untersucht. Abschlieflend wird der Zusammenhang zwischen kognitiven sowie moti-
vational-affektiven Schiilermerkmalen mit der Absicht, im Alter von 30 Jahren einen
naturwissenschaftlichen Beruf auszuiiben, betrachtet.

3.1 Theoretischer Hintergrund

In PISA 2015 wird die Bedeutung mehrdimensionaler Bildungsziele fiir die naturwis-
senschaftliche Grundbildung beriicksichtigt: Motivationale Orientierungen und Einstel-
lungen werden in der Rahmenkonzeption explizit genannt und bilden neben den Wis-
sensbereichen (konzeptuelles, prozedurales, epistemisches Wissen) die Grundlage fiir die
Anwendung der Teilkompetenzen in verschiedenen Kontexten (vgl. Kapitel 2; OECD,
2016a). Motivationale Orientierungen umfassen dabei zum Beispiel Freude und Interesse
an den Naturwissenschaften, aber auch die instrumentelle Motivation. Die naturwissen-
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schaftsbezogene Selbstwirksamkeitserwartung wird ebenfalls als wichtiges Bildungs-
ziel beriicksichtigt. Des Weiteren bezieht die Rahmenkonzeption Einstellungen tiber die
Naturwissenschaften als Wissenschaft mit ein (Osborne, Simon & Collins, 2003). Damit
sind wissenschaftliche Denk- und Erkenntnishaltungen gemeint, die sich auf Disposi-
tionen beziehen, nach naturwissenschaftlichen Erklarungen fiir Phdnomene zu suchen
und bestehende Erklarungen nicht als unveranderbar und fiir alle Zeiten giiltig anzuse-
hen. Ein zentraler Aspekt einer solchen Haltung ist es, empirische Beweise als Grund-
lage fiir Vorstellungen und Erklarungen anzusehen und wertzuschétzen. Zusétzlich wird
die besondere Bedeutung des Verantwortungsbewusstseins gegentiber der Umwelt aufge-
griffen. In diesem Kapitel soll der Schwerpunkt auf motivationalen Orientierungen und
naturwissenschaftsbezogenen Selbstwirksamkeitserwartungen liegen, fiir die Betrach-
tung der anderen beiden Bereiche sei auf den internationalen Ergebnisbericht verwiesen
(OECD, 2016b). Dazu werden im Folgenden die in PISA 2015 betrachteten Merkmale
Freude und Interesse an Naturwissenschaften, Interesse an naturwissenschaftlichen The-
men, instrumentelle Motivation sowie naturwissenschaftsbezogene Selbstwirksamkeits-
erwartungen vorgestellt und deren theoretische Hintergriinde erldutert (fiir eine detail-
liertere Ubersicht vgl. auch Schiepe-Tiska et al., im Druck).

3.1.1 Freude und Interesse an den Naturwissenschaften

Eine Reihe von Untersuchungen belegt, dass sich Kinder bis zum Ende der Grundschul-
zeit sehr fir naturwissenschaftliche Phanomene und Fragestellungen interessieren (z. B.
Prenzel, Geiser, Langeheine & Lobemeier, 2003; Prenzel, Lankes & Minsel, 2000). Im
Laufe der Sekundarstufe I nimmt das Interesse jedoch iiber alle Schularten hinweg ab.
Dies betrifft im mathematisch-naturwissenschaftlichen Bereich vor allem die Madchen,
Verluste treten ganz allgemein aber auch in anderen Fachern auf (vgl. Daniels, 2008).
Aus einer theoretischen Perspektive wird Interesse als Beziehung zwischen einer Per-
son und einem Objekt bzw. einem Interessengegenstand verstanden. Interessen entste-
hen, wenn sich die Person mit dem Interessengegenstand beschiftigt und eine Bezie-
hung dazu aufbaut (Krapp & Prenzel, 2011). Diese Objekte konnen Gegenstinde oder
Themen, spezifische Anwendungskontexte oder bestimmte Aktivititen sein (Haufller &
Hoffmann, 2000). In den Naturwissenschaften kann sich eine Schiilerin oder ein Schi-
ler beispielsweise allgemein fiir Naturwissenschaften, fiir das Experimentieren, fiir ein
Schulfach wie Biologie oder Chemie (Fachinteresse) oder aber auch fiir ein konkretes
naturwissenschaftliches Thema wie den menschlichen Korper (Sachinteresse) interes-
sieren. In der Forschung werden hdufig drei Komponenten von Interesse unterschie-
den, namlich eine kognitive, eine wertbezogene und eine affektive Komponente (Krapp,
2002). Die kognitive Komponente bezieht sich auf den epistemischen Aspekt von Inter-
essen. Sie beschreibt die Bereitschaft, sich neues Wissen tiber den Interessengegenstand
anzueignen und mehr dariiber zu erfahren, um ein tieferes Verstdndnis dafiir zu entwi-
ckeln. Die wertbezogene Komponente bezeichnet die hohe personliche Bedeutung, die
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einem Interessengegenstand beigemessen wird - die Jugendlichen identifizieren sich mit
dem Interessengegenstand. Die affektive Komponente beschreibt, dass die Beschiftigung
mit dem Interessengegenstand insgesamt vor allem mit positiven Emotionen wie Freude
einhergeht. Diese Emotionen wiederum beeinflussen das Lern- und Leistungsverhal-
ten von Jugendlichen und sind wichtiger Bestandteil ihres Wohlbefindens in der Schule
(Pekrun, 2006).

Schule und Unterricht tragen entscheidend dazu bei, wie Jugendliche mit naturwis-
senschaftsbezogenen Anforderungssituationen umgehen. Fiinfzehnjihrige mit einem
ausgepréigten Interesse und Freude an Naturwissenschaften nutzen elaboriertere meta-
kognitive Strategien, lernen mehr dazu und entscheiden sich mit gréflerer Wahrschein-
lichkeit fiir Schulen oder Schulzweige mit einem naturwissenschaftlichen Schwerpunkt
oder naturwissenschaftsbezogene Berufe (vgl. Krapp & Prenzel, 2011; Pekrun & Lin-
nenbrink-Garcia, 2014). Bei PISA 2006 wurden Freude und Interesse an Naturwissen-
schaften ebenfalls erhoben. In Deutschland waren beide im Vergleich zu den anderen
OECD-Staaten unterdurchschnittlich ausgepréagt. Dartiber hinaus berichteten Jungen
iiber mehr Freude und Interesse an den Naturwissenschaften als Madchen (Schiitte,
Frenzel, Asseburg & Pekrun, 2007). Auch die Fécher, fiir die sich Mddchen und Jungen
interessieren, unterscheiden sich: Wahrend Madchen sich vor allem fiir Biologie interes-
sieren, zeigen Jungen grofleres Interesse fiir Physik und Chemie (vgl. Krapp & Prenzel,
2011).

3.1.2 Instrumentelle Motivation

Die naturwissenschaftsbezogene instrumentelle Motivation beschreibt, welche Bedeu-
tung und Relevanz Jugendliche den Naturwissenschaften fir ihre Zukunft zuschrei-
ben. Die Selbstbestimmungstheorie (Deci & Ryan, 2002) geht davon aus, dass Schiile-
rinnen und Schiiler manchmal die externen Anforderungen, welche die Gesellschaft, die
Schule, Lehrkrifte oder auch Eltern an sie stellen, in ihr eigenes Wertesystem integrieren
miissen. Thre Lerntitigkeiten sind demnach teilweise instrumentell auf den schulischen
Unterricht allgemein oder speziell auf das spéitere Ausbildungs- und Berufsleben ausge-
richtet. Diese Art der Motivation muss daher nicht zwangsldufig mit dem Erleben von
Freude und Interesse verbunden sein. Wihrend interessengeleitete Handlungen intrin-
sisch sind, d. h. der Anreiz fiir die Handlung liegt in der Tatigkeit selbst, liegen bei ins-
trumenteller Motivation die Anreize eher in den Folgen einer Handlung. Sie werden
dadurch ausgeldst und aufrechterhalten, dass Schiilerinnen und Schiiler glauben, Natur-
wissenschaften seien fiir ihre zukiinftigen Ausbildungs- und Berufschancen wichtig. Ins-
trumentelle Motivation beeinflusst daher die Anstrengungsbereitschaft von Jugendlichen
und sagt ihre zukiinftige Ausbildungs- und Berufswahl vorher (z. B. Taskinen, Asseburg
& Walter, 2008). Auch bei PISA 2006 wurde die naturwissenschaftsbezogene instrumen-
telle Motivation erfasst. In Deutschland schitzten Fiinfzehnjdhrige die Relevanz von
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Naturwissenschaften fiir ihr zukiinftiges Ausbildungs- und Berufsleben geringer ein als
im OECD-Durchschnitt. Dies trifft vor allem auf die Madchen zu. (Schiitte et al., 2007).

3.1.3 Selbstwirksamkeitserwartungen

Neben dem Entwickeln motivationaler Orientierungen ist das Herausbilden positiver,
realistischer Selbstbilder in Bezug auf die Naturwissenschaften ein zentrales Anliegen
von Schule und Unterricht. Dazu gehért auch die Férderung naturwissenschaftsbezo-
gener Selbstwirksamkeitserwartungen. Diese beziehen sich auf die subjektive Uberzeu-
gung, eine konkrete naturwissenschaftliche Problemstellung oder Handlung erfolgreich
bewiltigen zu kénnen (Bandura, 1977). Wichtig ist dabei das Barriere-Konzept: Es geht
nicht darum, dass sich Schiilerinnen und Schiiler generell erfolgreiche Lern- und Leis-
tungshandlungen zutrauen, sondern dies vor allem in Situationen tun, in denen beson-
dere Schwierigkeiten und Probleme auftreten, beispielsweise wenn Aufgaben besonders
schwer sind. Selbstwirksamkeitserwartungen entwickeln sich aus vier Quellen: (a) der
erfolgreichen Bewiltigung dhnlicher Problemstellungen oder Handlungen in der Ver-
gangenheit (,Wenn ich es schon einmal geschaftt habe, dann schaffe ich es wieder.),
(b) Erfahrungen, die andere Personen stellvertretend fiir einen gemacht haben (,Wenn
diese Person es schaftt, dann schaffe ich es auch.), (c) dem Vertrauen anderer Personen
in einen selbst (,Wenn meine Freunde/Eltern/Lehrkrifte denken, ich schaffe das, dann
schaffe ich es auch.“) und (d), einem gewissen korperlichen Erregungsniveau wie bei-
spielsweise ein schnellerer Herzschlag (,,Ich bin zwar aufgeregt, aber ich schaffe das®).

Selbstwirksamkeitserwartungen héngen ebenfalls mit erhohter Anstrengungsbereit-
schaft, Durchhaltevermégen und Zielorientierung zusammen (Bandura, 1993; Klassen
& Usher, 2010; Pajares, Britner & Valiante, 2000). Sind Jugendliche der Meinung, dass
sie nicht tiber die notwendigen Fihigkeiten und Fertigkeiten verfiigen, um eine Aufgabe
zu losen, strengen sie sich beim Losen der Aufgabe auch weniger an. Das fiithrt dazu,
dass im Sinne einer sich selbst erfiillenden Prophezeiung die Wahrscheinlichkeit sinkt,
die Aufgabe tatsichlich richtig zu 16sen. Dies beeinflusst wiederum ihre zukiinftige Leis-
tung — wenn sie die Aufgabe erneut nicht l6sen, nimmt auch ihre Selbstwirksamkeits-
erwartung ab (Parker, Marsh, Ciarrochi, Marshall & Abduljabbar, 2014). Im naturwis-
senschaftlichen Unterricht hangen Selbstwirksamkeitserwartungen vor allem positiv
mit prozeduralen Lernaktivititen wie dem Experimentieren zusammen (Jansen, Sche-
rer & Schroeders, 2015). Haufiges Experimentieren scheint die Selbstwirksamkeitserwar-
tung von Jugendlichen zu fordern, wohingegen der umfassendere Prozess der naturwis-
senschaftlichen Erkenntnisgewinnung, der beispielsweise das eigenstindige Planen von
Experimenten umfasst, negativ mit der Selbstwirksamkeitserwartung zusammenhangt.
Auch naturwissenschaftsbezogene Selbstwirksamkeitserwartungen hingen damit zusam-
men, dass sich Jugendliche in der Zukunft eher vorstellen konnen, in einem Beruf zu
arbeiten, der etwas mit Naturwissenschaften zu tun hat (Jansen et al., 2015).
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Bei PISA 2006 war die Selbstwirksamkeitserwartung in Deutschland leicht iiber-
durchschnittlich ausgepragt. Jungen trauten sich dabei eher als Méddchen zu, konkrete
naturwissenschaftliche Aufgaben zu l6sen (Schiitte et al., 2007).

3.2 Naturwissenschaftsbezogene Berufserwartungen

Im Alter von fiinfzehn Jahren stellt die Frage nach dem zukiinftigen Beruf bereits eine
wichtige Entwicklungsaufgabe fiir Jugendliche in Deutschland dar. Sie besuchen héufig
die neunte oder zehnte Klasse (vgl. Kapitel 1 und 5) und in den meisten nicht gym-
nasialen Schularten wird am Ende dieser Klassenstufen der erste allgemeinbildende
(Hauptschulabschluss) oder mittlere Schulabschluss (Realschulabschluss) erworben.
Die Schiilerinnen und Schiiler bewerben sich bereits lange vor dem Abschluss fiir eine
Berufsausbildung oder entscheiden sich fiir weitere Ausbildungswege. Auch am Gymna-
sium stehen zukiinftige Entscheidungen fiir die Wahl von Profilen oder Kursen in der
gymnasialen Oberstufe an. Damit werden zu diesem Zeitpunkt bereits die ersten Wei-
chen fiir oder gegen einen moglichen naturwissenschaftlichen Beruf gestellt.

Dass naturwissenschaftliche Karriereerwartungen die tatsichlichen Ausbildungs- und
Berufswahlentscheidungen Jugendlicher beeinflussen, ist durch Langsschnittstudien gut
belegt (z. B. Croll, 2008; Tai et al., 2006). Studien, die sich aus unterschiedlichen theo-
retischen Perspektiven mit der Entstehung von Berufserwartungen beschiftigen, fin-
den Zusammenhinge vor allem mit Einstellungen zu Naturwissenschaften. Eine zentrale
Rolle spielen dabei Freude und Interesse an den Naturwissenschaften (z. B. Taskinen,
Schiitte & Prenzel, 2013). Jugendliche, die Freude und Interesse an Naturwissenschaf-
ten erleben, beschiftigen sich gern mit naturwissenschaftlichen Themen und setzen sich
eher mit moéglichen naturwissenschaftlichen Berufsfeldern auseinander. Wenn sie eine
Ausbildung oder einen Beruf wihlen, der zu ihren Interessen passt, sind sie zufriedener
und erfolgreicher in ihrer beruflichen Tétigkeit (vgl. Taskinen et al., 2013). Auch positive
Einstellungen der Eltern gegeniiber Naturwissenschaften konnen Erwédgungen fiir einen
solchen Beruf beeinflussen (z. B. DeWitt & Archer, 2015).

Betrachtet man, inwieweit die naturwissenschaftliche Kompetenz eine Rolle fiir die
Berufserwartungen spielt, zeigen Studien, dass die tatsdchliche Kompetenz - wie zum
Beispiel bei PISA erfasst — nur einen geringen direkten Effekt hat (z. B. Kjaernsli &
Li, 2011; Nagengast & Marsh, 2012; Taskinen, et al., 2008). Wichtiger scheint zu sein,
ob die Jugendlichen glauben, dass sie den Anforderungen des Berufs auch gewachsen
sind (Eccles, 2011). Dies spiegelt sich in ihren naturwissenschaftsbezogenen Selbstbil-
dern wider - Vorstellungen, die Jugendliche von ihren Fihigkeiten haben und was sie
sich selbst in Bezug auf die Naturwissenschaften zutrauen. Naturwissenschaften werden
jedoch haufig eher als schwierig angesehen und deshalb unterschitzen Schiilerinnen und
Schiiler oftmals ihre tatsdchlichen Kompetenzen (Osborne et al., 2003). Das fiihrt dazu,
dass sie naturwissenschaftliche Berufe seltener in Betracht ziehen, obwohl sie die Fahig-
keiten dazu mitbrachten.
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Auch die instrumentelle Motivation spielt eine wichtige Rolle dafiir, ob Jugendliche
sich vorstellen konnen, spiter einen naturwissenschaftlichen Beruf auszuiiben (z. B.
Kjaernsli & Li, 2011). Wenn Fiinfzehnjéhrige zukiinftig einem MINT-Beruf nachgehen
wollen, ist ihnen eher bewusst, dass das Lernen in den naturwissenschaftlichen Fichern
wichtig fiir ihr Berufsziel ist. Dies scheint insbesondere auf Berufe im Gesundheitsbe-
reich zuzutreffen (Taskinen et al., 2008). Auch pragmatische Uberlegungen wie Beschif-
tigungsaussichten, Sicherheit des Berufs und Verdienstmoéglichkeiten tragen zur ins-
trumentellen Motivation bei. Viele MINT-Berufe erfiillen diese Kriterien und stellen
deshalb attraktive Berufsziele dar.

3.3 Die Erfassung naturwissenschaftsbezogener motivationaler
Orientierungen, Selbstwirksamkeitserwartungen und
Berufserwartungen in PISA 2015

3.3.1 Methodische Einschriankungen

Die PISA-Studie zielt auf den internationalen Vergleich motivationaler Orientierungen
und Selbstwirksamkeitserwartungen ab. Dabei gilt es, einige methodische Einschrankun-
gen zu beriicksichtigen, die sich aus dem Design der Studie ergeben (vgl. Schiepe-Tiska
et al,, im Druck). So werden zum Beispiel relativ stabile Orientierungen und Selbstbil-
der erhoben. Auflerdem zeigt die Forschung, dass Schiilerinnen und Schiiler Selbstein-
schédtzungen vor ihrem jeweiligen kulturellen Hintergrund treffen. Dies kann dazu fiih-
ren, dass sie Aussagen grundsitzlich eher zustimmen, als sie abzulehnen, oder extreme
Antwortkategorien grundsitzlich vermeiden (Johnson, Shavitt & Holbrook, 2011). Mog-
licherweise beantworten sie die Aussagen auch so, wie sie glauben, dass es von ihnen
erwartet wird (soziale Erwiinschtheit). Kulturspezifische Werte und Normen koénnen
demnach zu kulturbedingten Unterschieden im Antwortverhalten fithren, die eine inter-
nationale Vergleichbarkeit beeintrachtigen (van de Gaer, Grisay, Schulz & Gebhardt,
2012). Davon abgesehen ist eine Selbsteinschitzung auch davon abhingig, welche
Bezugsgruppe fiir den Vergleich ausgewiahlt wird (Heine, Lehmann, Peng & Greenholtz,
2002). Aus diesen Griinden werden in diesem Kapitel die Antworten der Fiinfzehnjih-
rigen im Vergleich zum OECD-Durchschnitt und zu einigen ausgewahlten OECD-Staa-
ten berichtet, deren Kulturrdume gewisse Ahnlichkeiten mit Deutschland aufweisen
(Schweiz, Niederlande, Finnland, Vereinigtes Konigreich und Kanada).

Eine weitere Herausforderung besteht darin, dass die Naturwissenschaften — anders
als beispielsweise die Mathematik - sehr unterschiedliche Bereiche umfassen wie etwa
lebende oder physikalische Systeme. Damit spielt zusammen, dass in manchen Staa-
ten Naturwissenschaften als integriertes Unterrichtsfach und in anderen Staaten - wie
zum Grof3teil in Deutschland - getrennt nach Fichern wie Biologie, Physik und Chemie
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unterrichtet wird. Die Schiilerinnen und Schiiler geben demnach eine Wahrnehmung
an, die unterschiedliche Themenbereiche und zum Teil auch Schulfiacher abbildet.

Fir die Erfassung der Berufserwartungen gilt es dariiber hinaus zu berticksichtigen,
dass ein offenes Antwortformat gewéhlt und die Antworten anschlieflend mithilfe der
internationalen Berufsklassifikation ISCO-08 (International Standard Classification of
Occupations; International Labour Office, 2012) kodiert wurden. Dies mag fiir die inter-
nationale Vergleichbarkeit die Validitdt der Erfassung erhohen, allerdings muss beachtet
werden, dass Jugendliche nur Berufe nennen kénnen, die ihnen auch bekannt sind. Die
Belastbarkeit der Aussagen kann auflerdem dadurch eingeschrankt sein, dass Jugend-
liche eventuell keine realistische Vorstellung von den auszufiihrenden Tétigkeiten des
Berufs haben. Deshalb miissen ihre Vorstellungen nicht unbedingt mit den realistischen
Anforderungsprofilen tibereinstimmen.

3.3.2 Eingesetzte Skalen

Freude und Interesse an Naturwissenschaften

Freude und Interesse an Naturwissenschaften wurde mittels fiinf Aussagen erhoben
(Cronbachs a = .95"): (a) ,Im Allgemeinen macht es mir Spaf$, mich mit naturwissen-
schaftlichen Themen zu befassen., (b) ,,Ich lese gerne etwas tiber Naturwissenschaften.,
(c) »Ich beschiftige mich gerne mit naturwissenschaftlichen Problemen., (d) ,Ich eigne
mir gerne neues Wissen in den Naturwissenschaften an.“ und (e) ,,Ich bin interessiert,
Neues in den Naturwissenschaften zu lernen.“ (Frey et al., 2009). Die Einschitzungen
erfolgten auf einer vierstufigen Antwortskala (,,stimme iiberhaupt nicht zu® ,stimme
eher nicht zu®, ,,stimme eher zu“ und ,,stimme vollig zu®).

Interesse an naturwissenschaftlichen Themen

Mit insgesamt finf Themengebieten wurden die Schiilerinnen und Schiiler aufgefor-
dert, ihr Interesse an naturwissenschaftlichen Themen anzugeben (Cronbachs a = .76).
Die Themengebiete waren (a) ,Lebensriume (z. B. Okosysteme, Nachhaltigkeit), (b)
»Bewegung und Krifte (z. B. Geschwindigkeit, Reibung, Magnetismus, Schwerkraft)®, (c)
»Energie und ihre Umwandlung (z. B. Konservierung, chemische Reaktionen)®, (d) ,Das
Universum und seine Geschichte® und (e) ,Wie Naturwissenschaften uns helfen konnen,
Krankheiten zu verhindern® Sie spiegeln Beispiele der verschiedenen Wissenssysteme —
physikalische Systeme, lebende Systeme, Erd- und Weltraumsysteme — naturwissenschaft-
licher Kompetenz wider (vgl. Kapitel 2). Die Antwortkategorien umfassten eine fiinf-
stufige Skala von ,iiberhaupt nicht interessiert, ,kaum interessiert®, ,eher interessiert,
sehr interessiert” bis ,,ich weif$ nicht, was das ist®

1 Cronbachs Alpha wurde jeweils auf der Basis der Stichprobe in Deutschland ermittelt.
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Instrumentelle Motivation

Wie Schiilerinnen und Schiiler ihre naturwissenschaftsbezogene instrumentelle Motiva-
tion einschitzen, wurde anhand von vier Aussagen erhoben (Cronbachs a = .92), wel-
che die Jugendlichen auf einer vierstufigen Antwortskala (,,stimme véllig zu® ,,stimme
eher zu ,stimme eher nicht zu“ ,,stimme tberhaupt nicht zu“) beurteilten: (a) ,,Sich im
Unterricht in naturwissenschaftlichen Fachern anzustrengen, zahlt sich aus, weil mir das
bei der Arbeit, die ich spater machen mdochte, helfen wird., (b) ,Was ich in den natur-
wissenschaftlichen Fichern lerne, ist wichtig fiir mich, weil ich es fiir das brauche, was
ich spater machen mochte. (¢) ,,Fir naturwissenschaftliche Unterrichtsficher zu lernen,
lohnt sich fiir mich, weil das Gelernte meine beruflichen Aussichten verbessern wird.
und (d) ,Viele Dinge, die ich in den naturwissenschaftlichen Unterrichtsfichern lerne,
werden mir dabei helfen, einen Job zu bekommen.“ (Frey et al., 2009).

Selbstwirksamkeitserwartung

Um zu erfassen, ob sich Jugendliche hinsichtlich naturwissenschaftlicher Aufgabenstel-
lungen als selbstwirksam erleben, wurden sie gebeten einzuschitzen, wie sehr sie sich
die Bearbeitung verschiedener naturwissenschaftlicher Frage- und Problemstellungen
zutrauen wiirden (Cronbachs a = .88). Diese sollten auf einer vierstufigen Antwort-
skala eingeschdtzt werden (,das wire einfach fiir mich®, ,ich konnte das mit ein biss-
chen Miihe schaffen” ,,es wiirde mir schwerfallen, das allein zu schaffen, ,,das konnte ich
nicht®). Die Frage- und Problemstellungen waren (a) ,Die naturwissenschaftliche Fra-
gestellung erkennen, die einem Zeitungsbericht tiber ein Gesundheitsthema zugrunde
liegt., (b) ,Erkldren, warum Erdbeben in manchen Gegenden hiufiger vorkommen
als in anderen., (c) ,Die Rolle der Antibiotika bei der Behandlung von Krankheiten
beschreiben., (d) ,Wissenschaftliche Fragestellungen herausfinden, die mit der Miillent-
sorgung zusammenhangen., (e) ,Vorhersagen, wie Anderungen in der Natur das Uber-
leben bestimmter Tierarten beeinflussen konnen. (f) ,,Die wissenschaftlichen Informa-
tionen auf einem Lebensmitteletikett interpretieren., (g) ,,Zeigen, wie neue Erkenntnisse
zu einem neuen Verstindnis iiber die Moglichkeit von Leben auf dem Mars fithren
konnen.“ sowie (h) ,Die bessere von zwei Erklarungen tiber die Bildung von saurem
Regen erkennen.“ (Frey et al., 2009).

Naturwissenschaftliche Berufserwartungen

Anhand der offenen Frage ,Was meinst du, welchen Beruf du mit ca. 30 Jahren haben
wirst?“ wurde die Berufswahlneigung der Schiilerinnen und Schiiler erfasst. Die offenen
Antworten wurden nach der internationalen Berufsklassifikation ISCO-08 (Internatio-
nal Standard Classification of Occupations; International Labour Office, 2012) kodiert.
Anschlieflend wurden die naturwissenschaftlichen Berufserwartungen in vier Kategorien
eingeteilt: (a) ,Naturwissenschaftler, Mathematiker, Ingenieure® (z. B. Architekten, Phy-
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siker, Ingenieure, Geologen), (b) ,Gesundheitsberufe“ (z. B. Arzte, Tierirzte, Kranken-
pflegekrifte, Hebammen, Physiotherapeuten, Apotheker), (c) ,Fachkrifte in der Infor-
mations- und Kommunikationstechnologie® (z. B. Softwareentwickler, Systemdesigner,
Softwareingenieur, Webarchitekt), (d) ,naturwissenschaftsbezogene Technikberufe® (z. B.
Biotechniker, Elektrotechniker, Technische Zeichner und Chemielaboranten; Frey et al.,
2009).

3.4 Ergebnisse

Im Folgenden werden zunichst die motivationalen Orientierungen Freude und Inter-
esse an den Naturwissenschaften, Interesse an naturwissenschaftlichen Themen, instru-
mentelle Motivation sowie naturwissenschaftsbezogene Selbstwirksamkeitserwartungen im
Vergleich zu ausgewidhlten OECD-Staaten - Kanada, Vereinigtes Konigreich, Finnland,
Niederlande und Schweiz - dargestellt und Geschlechterdifferenzen betrachtet. Diese
Staaten wurden ausgewihlt, weil deren Kulturriume gewisse Ahnlichkeiten mit Deutsch-
land aufweisen und demnach differenzielle Antwortverzerrungen aufgrund des kultu-
rellen Hintergrunds weniger zu erwarten sind (vgl. Abschnitt 3.3). Auflerdem zeichnen
sich die Fiinfzehnjihrigen in diesen Staaten durch eine mit Deutschland vergleichbare
oder hoher ausgeprigte naturwissenschaftliche Kompetenz aus (vgl. Kapitel 2). Da-
riber hinaus gibt es in diesen Staaten unterschiedliche Unterrichtstraditionen, welche
die Entwicklung motivationaler Orientierungen beeinflussen (vgl. Kapitel 4). Insgesamt
wird der Frage nachgegangen, ob es im Vergleich zu anderen Staaten Besonderheiten in
den motivational-affektiven Merkmalen der Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland
gibt. Vertiefende Analysen untersuchen Unterschiede zwischen diesen Merkmalen am
Gymnasium und an nicht gymnasialen Schularten. Es schlief3t sich eine Betrachtung der
Veranderung der Merkmale im Vergleich zu PISA 2006 an.

Im zweiten Teil werden die Berufserwartungen der Fiinfzehnjdhrigen ndher in den
Blick genommen. Es wird untersucht, inwieweit Jugendliche in Erwédgung ziehen, spiter
einen naturwissenschaftsbezogenen Beruf auszuiiben. Dabei wird auf Unterschiede zwi-
schen Médchen und Jungen sowie die Veranderung der Berufserwartungen im Vergleich
zu PISA 2006 eingegangen. Weiterfithrende Analysen betrachten das Zusammenspiel
kognitiver sowie motivational-affektiver Schiilermerkmale mit den naturwissenschafts-
bezogenen Berufserwartungen.
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3.4.1 Naturwissenschaftsbezogene motivationale Orientierungen und
Selbstwirksamkeitserwartungen im internationalen Vergleich

Um die Auspragungen der Schiilermerkmale darzustellen, zeigen die folgenden Abbil-
dungen fiir die ausgewéhlten Staaten einen am OECD-Mittelwert standardisierten Ska-
lenwert, welcher auch einen Vergleich mit den Merkmalsauspragungen von PISA 2006
ermdglicht. Anhand dieser Skalenwerte ist ein Vergleich der Staaten untereinander mog-
lich, es kdnnen jedoch keine Aussagen iiber die absolute Hohe der motivationalen Ori-
entierungen und Selbstwirksamkeitserwartung getroffen werden. Deshalb wird zusitz-
lich fiir jedes Schiilermerkmal ein charakteristisches Beispielitem und die dazugehorige
prozentuale Zustimmung zu den entsprechenden Antwortkategorien angegeben, um das
Antwortverhalten der Fiinfzehnjdhrigen genauer in den Blick nehmen zu kdnnen. Die
Items wurden so ausgewahlt, dass sie eine moglichst gute Reprasentation der Verteilung
der relativen Haufigkeitsangaben fiir die jeweilige Skala abbilden.

Freude und Interesse an den Naturwissenschaften

Schiilermerkmale Zustim- OECD-Staaten M (SE) SD Differenz Effekt-
mung Jungen — Madchen stiarke
in %'

Freude und Interesse

m ﬂ:fg’;:l'&”f:&aﬂ‘t‘ 749 Kanada 040  (0.01) 1.14
naturwissenschaftlichen 66.9 Vereinigtes Konigreich  0.15 (0.02) 1.06
Themen zu befassen. 62.8 OECD-Durchschnitt 0.02  (0.00) 1.1
66.1 Schweiz 002  (0.02) 1.15
64.3 Finnland 20.07  (0.02) 1.01
[ 586 Deutschland 018 (0.02) 1.21
39.6 Niederlande 0.52  (0.02) 1.07 0.23
Interesse an naturwissen-
e Themer oy 76.0 Kanada 026  (0.01) 096 025
uns helfen kénnen, 73.5 Schweiz 0.15 (0.02) 0.92 0.28
Krankheiten zu verhindem. =575 tschiand 0.04 _(002) 096

0.30

74.3 Vereinigtes Konigreich  0.01 (0.02) 0.96

68.4 OECD-Durchschnitt 0.00 (0.00) 0.97 0.24
64.6  Finnland -0.09 (0.02) 097 0.28
61.0 Niederlande -0.27 (0.02)  1.00 0.31

0.0 0.1 0.2 03 0.4 0.5

[ nicht signifikant [ signifikant
Anmerkung: Statistisch signifikante Unterschiede zum OECD-Durchschnitt sind fett hervorgehoben.

! Die Antwortkategorien ,stimme vollig zu“ und ,stimme eher zu“ wurden zusammengefasst.

Abbildung 3.1:  Freude und Interesse an Naturwissenschaften im internationalen Vergleich

Abbildung 3.1 zeigt zundchst die Skalenwerte fiir Freude und Interesse an den Natur-
wissenschaften. Im Vergleich zum OECD-Durchschnitt berichten Finfzehnjihrige in
Deutschland signifikant weniger Freude und Interesse an den Naturwissenschaften.
Dies triftt ebenfalls auf die Schiilerinnen und Schiiler in Finnland und den Niederlan-
den zu. Im Vereinigten Konigreich und gerade in Kanada berichten die Jugendlichen
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hingegen iiber signifikant mehr Freude und Interesse an den Naturwissenschaften als
Jugendliche im OECD-Durchschnitt.

Eine Betrachtung der Zustimmung des charakteristischen Items zeigt, dass in
Deutschland 59 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler angeben, sich mit naturwissen-
schaftlichen Themen zu beschiftigen, weil es ihnen Spaff macht. Dies bedeutet jedoch
auch, dass rund 40 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler im Allgemeinen wenig bis
keine Freude an der Beschiftigung mit naturwissenschaftlichen Themen erleben. Im
Gegensatz dazu stimmen in Kanada sogar drei Viertel der Fiinfzehnjihrigen zu, dass
ihnen die Beschiftigung mit naturwissenschaftlichen Themen Spafl macht. In den Nie-
derlanden sind es hingegen nur 40 Prozent.

Fiir Freude und Interesse an Naturwissenschaften lassen sich im OECD-Durchschnitt
Geschlechterunterschiede zugunsten der Jungen finden. Auch in Deutschland und dem
Grofiteil der ausgewihlten Vergleichsstaaten geben Jungen an, mehr Freude und Inter-
esse an Naturwissenschaften zu erleben als Mddchen. Dieser Unterschied ist in Deutsch-
land im Vergleich zum OECD-Durchschnitt und den ausgewdhlten Staaten am stdrksten
ausgeprégt (d = 0.36). Lediglich in Finnland berichten Maddchen und Jungen tiber dhn-
lich viel Freude und Interesse an Naturwissenschaften.

Das Interesse an naturwissenschaftlichen Themen liegt in Deutschland leicht, aber
dennoch signifikant iber dem OECD-Durchschnitt (Abbildung 3.1). In der Schweiz
und in Kanada ist das Interesse an naturwissenschaftlichen Themen noch einmal deut-
lich starker ausgeprégt als in Deutschland. Ein unterdurchschnittliches Interesse berich-
ten — wie auch bei Freude und Interesse an Naturwissenschaften - die Schiilerinnen
und Schiiler in Finnland und besonders in den Niederlanden. Geschlechterdifferenzen
zugunsten der Jungen finden sich sowohl im OECD-Durchschnitt als auch in allen aus-
gewidhlten Vergleichsstaaten. Auch in Deutschland interessieren sich die Jungen deut-
lich mehr fiir naturwissenschaftliche Themen als Maddchen. Wie bei der Freude an den
Naturwissenschaften ist dieser Geschlechterunterschied in Deutschland am stdrksten
ausgeprégt (d = 0.45).

Inwieweit sich die Fiinfzehnjahrigen fiir die verschiedenen naturwissenschaftlichen
Themen interessieren, zeigt Tabelle 3.1. Im OECD-Durchschnitt finden die Jugendlichen
das Universum und seine Geschichte sowie wie Naturwissenschaften helfen konnen,
Krankheiten zu verhindern, am interessantesten (beide 68 Prozent). Auch in Deutsch-
land ist das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler an diesen beiden Themen am grof3-
ten. Wie Naturwissenschaften helfen konnen, Krankheiten zu verhindern, interessiert
sogar fast drei Viertel der Fiinfzehnjihrigen in Deutschland. Ein vergleichsweise hohes
Interesse zeigen auch die Jugendlichen in Kanada, dem Vereinigten Konigreich und der
Schweiz. Am wenigsten interessieren sich die Flinfzehnjahrigen im OECD-Durchschnitt
fir Lebensrdume - auch in Finnland, den Niederlanden, dem Vereinigten Konigreich
und der Schweiz geben die Jugendlichen bei diesem Thema das geringste Interesse an.
In Deutschland ist das nicht der Fall. Hier gibt iiber die Halfte der Jugendlichen an,
sich fiir Okosysteme und Nachhaltigkeit zu interessieren. In Deutschland interessie-
ren sich die Fiinfzehnjahrigen hingegen am wenigsten fiir die Themen Bewegung und
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Tabelle 3.1:  Interesse an naturwissenschaftlichen Themen im internationalen Vergleich

OECD-Staaten Lebensrdume Bewegungen Energie und ihre  Das Universum  Wie Naturwissen-
(z. B. Okosyste-  und Krafte (z. B. Umwandlung und seine Ge- schaften
me, Nachhaltig- ~Geschwindigkeit, (z. B. Konservie- schichte uns helfen kon-
keit) Reibung, Magne- rung, chemische nen, Krankheiten
tismus, Schwer- Reaktionen) zu verhindern
kraft)
Zustim- Zustim- Zustim- Zustim- Zustim-
mung mung mung mung mung

in%' (SE) in%' (SE) in%' (SE) in%' (SE) in%'  (SE)
Deutschland ~ 55.6  (0.8) 445  (0.8) 424  (0.9) 661  (0.9) 727  (0.9)

Finnland 288  (0.7) 457  (0.9) 449  (0.8) 660 (1.0) 645  (0.9)
Kanada 546  (06) 559 (05 642 (06) 712 (06) 760  (0.5)
Niederlande 328  (0.8) 407  (07) 389 (06) 546 (09) 610 (0.7)
Schweiz 59 (0.9) 504 (0.8) 551 (0.9) 728 (08) 735  (0.8)
X’f)ﬁg‘rgtcehs 411  (08) 455 (0.8) 511  (08) 727  (0.7) 743  (0.8)
soc'igitti'D“mh' 423 (01) 468  (0.1) 494 (0.1) 679 (0.1) 684  (0.)

' Die Antwortkategorien ,sehr interessiert” und ,eher interessiert* wurden zusammengefasst.

Krifte sowie Energie und ihre Umwandlung. Insgesamt scheint in Deutschland das Inte-
resse fiir lebende Systeme (vgl. Kapitel 2) und auch fiir Erd- und Weltraumsysteme star-
ker ausgepriagt zu sein als das Interesse fiir physikalische Systeme, welche auch chemische
Themen beriicksichtigen. Auch in den Vergleichsstaaten — mit Ausnahme von Finnland
- scheint das Interesse an lebenden Systemen grofier zu sein als das an physikalischen Sys-
temen. Der Unterschied ist in den anderen Vergleichsstaaten jedoch nicht so stark ausge-
prégt wie in Deutschland.

Betrachtet man Unterschiede zwischen Midchen und Jungen, zeigt sich, dass im
OECD-Durchschnitt, in Deutschland sowie in allen Vergleichsstaaten Madchen stirker
daran interessiert sind, wie Naturwissenschaften helfen kénnen, Krankheiten zu verhin-
dern. In Deutschland stimmen dieser Aussage 77 Prozent der Mddchen und 68 Prozent
der Jungen zu (siehe OECD, 2016b, fiir die prozentualen Angaben fiir Jungen und Mad-
chen in den Vergleichsstaaten). Jungen interessieren sich in all diesen Staaten signifi-
kant starker fiir die beiden Themen aus dem Bereich physikalische Systeme. In Deutsch-
land betrdgt die Geschlechterdifferenz fiir das Thema Energie und ihre Umwandlung
28 Prozent zugunsten der Jungen, fiir das Thema Bewegung und Krifte sind es sogar
31 Prozent. In keinem anderen der ausgewihlten Vergleichsstaaten ist dieser Unter-
schied so stark ausgepragt. Diese Geschlechterdifferenz spiegelt sich auch in der natur-
wissenschaftlichen Kompetenz in den Wissenssystemen wider. Sind bei PISA 2015 in
Deutschland keine Kompetenzunterschiede fiir die lebenden Systeme zu finden, ist die
naturwissenschaftliche Kompetenz in den physikalischen Systemen bei Jungen deutlich
hoher ausgeprégt als bei Méadchen (vgl. Kapitel 2).
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Instrumentelle Motivation und Selbstwirksamkeitserwartungen

Abbildung 3.2 zeigt die Skalenwerte der instrumentellen Motivation und der natur-
wissenschaftlichen Selbstwirksamkeitserwartung im internationalen Vergleich. Die
instrumentelle Motivation ist in Deutschland signifikant niedriger ausgeprigt als im
OECD-Durchschnitt. Etwas mehr als die Hilfte der Schiilerinnen und Schiiler in
Deutschland stimmt der Aussage zu, dass es sich auszahlt, sich in naturwissenschaftli-
chen Fachern anzustrengen, weil es ihnen bei der spdteren Arbeit helfen wird. Damit ist
der Hailfte der Jugendlichen nicht bewusst, dass die Naturwissenschaften eine wichtige
Grundlage fiir ihr weiteres Ausbildungs- und Berufsleben bilden kénnen. Der Vergleich
mit den ausgewdhlten Staaten zeigt ein dhnliches Bild wie bei Freude und Interesse
an den Naturwissenschaften: Die Jugendlichen in der Schweiz und den Niederlanden
berichten iiber eine dhnlich ausgeprégte instrumentelle Motivation wie Deutschland und
liegen damit ebenfalls unter dem OECD-Durchschnitt. Das Vereinigte Kénigreich und
Kanada erzielen Werte deutlich tiber dem OECD-Durchschnitt. Sowohl in Kanada als
auch im Vereinigten Konigreich sind circa 80 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler
der Meinung, dass es sich fiir die spétere Arbeit lohnt, sich in naturwissenschaftlichen
Fachern anzustrengen.

Die instrumentelle Motivation ist im OECD-Durchschnitt bei Jungen starker ausge-
prégt als bei Madchen. Auch in Deutschland und den Niederlanden schitzen die Jungen
Naturwissenschaften fiir ihr spiteres Ausbildungs- und Berufsleben niitzlicher ein als
die Mddchen. Im Unterschied dazu sind in Kanada Médchen héher instrumentell moti-
viert als Jungen. Erneut ist der Geschlechterunterschied am starksten in Deutschland
ausgeprigt (d = 0.27). Dass Geschlechterunterschiede in der Einschédtzung der Nitzlich-
keit von Naturwissenschaften nicht zwingend sind, zeigen das Vereinigte Konigreich,
Finnland und die Schweiz. Hier finden sich keine Unterschiede zwischen Jungen und
Midchen.

Die naturwissenschaftliche Selbstwirksamkeitserwartung erfasst, wie sehr sich Schiile-
rinnen und Schiiler zutrauen, bestimmte Aufgabenstellungen in den Naturwissenschat-
ten erfolgreich zu losen. Im Vergleich zum OECD-Durchschnitt ist die Selbstwirksam-
keitserwartung in Deutschland leicht unterdurchschnittlich ausgeprégt. Fiir die Aufgabe
»die wissenschaftliche Information auf einem Lebensmitteletikett interpretieren gab
nur ein knappes Fiinftel der Schiilerinnen und Schiiler an, diese l6sen zu konnen. Wih-
rend in der Schweiz die Selbstwirksamkeitserwartung noch signifikant niedriger ausge-
prégt ist als in Deutschland, berichten Schiilerinnen und Schiiler sowohl im Vereinigten
Konigreich als auch in Kanada eine deutlich hohere Selbstwirksamkeit, die jeweils {iber
dem OECD-Durchschnitt liegt. Dementsprechend trauen sich in Kanada auch rund ein
Viertel der Schiilerinnen und Schiiler die Interpretation der Informationen auf einem
Lebensmitteletikett zu, wihrend sich in der Schweiz und den Niederlanden ebenso wie
in Deutschland mehr als 80 % der Schiilerinnen und Schiiler dies nicht zutrauen.

Ein klares Bild zeigt sich beim Blick auf die Geschlechterunterschiede: Jungen haben
in allen betrachteten Staaten eine signifikant hohere Selbstwirksamkeitserwartung als
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Schiilermerkmale Zustim- OECD-Staaten M (SE) SD Differenz Effekt-
mung Jungen — Médchen stérke
in %'

Instrumentelle
Motivation

Sioh i Unterricht in 81.0 Kanada 0.46 (0.01) 0.99

naturwissenschaftlichen ~ 79.7  Vereinigtes Konigreich  0.38 (0.02) 0.97

Féchern anzustrengen, 65,0  Finnland 0.16  (0.02) 0.92

zz’s"‘bse'i‘:;‘;‘/‘fr*b‘g’if’” ™" 688 OCED-Durchschnitt ~ 0.14  (0.00) 0.8

ich spater machen 54.9  Niederlande 021 (0.02) 1.06

méchte, helfen wird. 54.4 _ Deutschland 0.24 _ (0.02) 1.04
545  Schweiz 025 (0.02) 1.04

Selbstwirksamkeits-

;fi:jvfi‘sl;f;gschaﬂ"che 251  Kanada 0.35 (0.02) 1.29

Information auf einem 19.5  Vereinigtes Koénigreich  0.27 (0.02) 1.22

Lebensmitteletikett 20.0  OCED-Durchschnitt 0.04  (0.00) 1.23

interpretieren. [16.6  Deutschland 0.01 _ (0.02) 1.19
19.9  Finnland 0.04 (0.02) 1.18 0.22
15.5  Niederlande 0.08 (0.02) 127 0.21
142 Schweiz 017  (0.02) 1.22 0.20

r -+ T T T d

-0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

O nicht signifikant [ signifikant
Anmerkung: Statistisch signifikante Unterschiede zum OECD-Durchschnitt sind fett hervorgehoben.

' Die Antwortkategorien ,stimme voéllig zu* und ,stimme eher zu* wurden zusammengefasst.

Abbildung 3.2:  Naturwissenschaftsbezogene instrumentelle Motivation und Selbstwirksam-
keitserwartungen im internationalen Vergleich

Maidchen. Auch hier ist der Effekt in Deutschland vergleichsweise stark ausgepragt
(d = 0.31), im Falle der Selbstwirksamkeitserwartung jedoch &hnlicher zu den Ver-
gleichsstaaten als bei Freude und Interesse und instrumenteller Motivation.

In der Zusammenschau ergibt sich fiir Deutschland im internationalen Vergleich
ein aufschlussreiches Bild. Erleben die Jugendlichen wenig Freude und Interesse an
den Naturwissenschaften allgemein, interessieren sie sich doch tiberdurchschnittlich
fiir die verschiedenen naturwissenschaftlichen Themen. Dies legt die Vermutung nahe,
dass die Schiilerinnen und Schiiler Naturwissenschaften, wie sie sie aus der Schule ken-
nen, anders wahrnehmen als naturwissenschaftliche Themen allgemein. Sobald es einen
thematischen Bezug gibt, scheinen Naturwissenschaften fiir die Fiinfzehnjihrigen in
Deutschland - und auch in der Schweiz - interessanter zu werden. Die instrumen-
telle Motivation liegt ebenfalls unterhalb des OECD-Durchschnitts. Nur der Hilfte der
Jugendlichen ist bewusst, dass Naturwissenschaften fiir ihr spdteres Leben wichtig sein
werden. Auch in dem, was sie sich in Bezug auf die Naturwissenschaften zutrauen, liegt
deutliches Verbesserungspotenzial.

International zeigt sich ein dhnliches Bild nur in den Niederlanden. In Kanada hin-
gegen - einem Bildungssystem, das sich durch besonders stark ausgepragte naturwissen-
schaftliche Kompetenz auszeichnet - sind die motivationalen Orientierungen durchweg
positiv ausgeprigt. Dies ist zum Grofiteil auch im Vereinigten Konigreich der Fall. In
diesen Staaten wird im naturwissenschaftlichen Unterricht sowohl Wert auf die kogni-
tive Anregung (,Minds-on®) der Schiilerinnen und Schiiler gelegt als auch haufig expe-
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rimentiert (,Hands-on®, vgl. Kapitel 4). Ein solcher Unterricht scheint gerade die posi-
tive Ausprigung motivational-affektiver Lernergebnisse zu férdern, ohne zwangslaufig
mit geringerer Leistung einhergehen zu miissen. In Finnland hingegen - einem ebenfalls
kompetenzstarken Bildungssystem - zeichnet sich der Unterricht eher durch lehrerzent-
rierte Klassengespriche aus. Es werden zwar durchschnittlich oft strukturierte Laborex-
perimente durchgefiihrt, allerdings deutlich seltener Ideen ausgetestet und Experimente
selbst entwickelt. Dies scheint vor allem zulasten der Freude und des Interesses an
Naturwissenschaften und des Interesses an naturwissenschaftlichen Themen zu gehen.

Die Geschlechterunterschiede in den betrachteten Merkmalen sind in Deutschland
besonders auffillig und weisen die vergleichsweise hochsten Effektstarken auf. Jungen
berichten im Vergleich zu Madchen deutlich hoher ausgeprigte motivationale Orientie-
rungen und eine hohere Selbstwirksamkeitserwartung. Auch in den ausgewdhlten Ver-
gleichsstaaten geben die Jungen mehr Freude und Interesse an den Naturwissenschat-
ten sowie eine hoher ausgeprigte Selbstwirksamkeitserwartung an als die Madchen. Hier
zeichnet sich also nicht nur in Deutschland Férderungspotenzial ab. Auch Miadchen fiir
Naturwissenschaften zu begeistern, ihnen die Bedeutsamkeit fiir das Leben zu verdeut-
lichen und ihr naturwissenschaftliches Selbstbild zu stirken - darauf sollte im naturwis-
senschaftlichen Unterricht ein besonderes Augenmerk gelegt werden (vgl. Labudde &
Moller, 2012).

3.4.2 Schulartspezifische Unterschiede in den naturwissenschafts-
bezogenen motivationalen Orientierungen und der
Selbstwirksamkeitserwartung in Deutschland

Einen differenzierteren Blick auf die motivationalen Orientierungen und die Selbstwirk-
samkeitserwartung Fiinfzehnjdhriger in Deutschland ermdéglicht auch die Betrachtung
getrennt nach Schularten. Dabei wird nach Gymnasien und nicht gymnasialen Schul-
arten unterschieden. Zahlreiche Schulen mit einer Sekundarstufe I wurden in den letz-
ten Jahren durch die Kombination von Bildungsgingen in neue oder neu bezeichnete
Schularten iiberfithrt (Pant et al., 2013). Daher ist eine differenzierte Betrachtung der
nicht gymnasialen, allgemeinbildenden Schularten nicht mehr tragfihig und sinnvoll
(vgl. auch Kapitel 1).

Abbildung 3.3 zeigt, dass Jugendliche am Gymnasium sowohl mehr Freude als auch
mehr Interesse an naturwissenschaftlichen Themen berichten als Fiinfzehnjdhrige an
nicht gymnasialen Schularten. Gerade die Freude an Naturwissenschaften ist bei Schii-
lerinnen und Schiilern nicht gymnasialer Schularten besonders gering ausgepragt.
Auch fir die Selbstwirksamkeitserwartung findet sich dieser Unterschied, der eben-
falls zugunsten der Jugendlichen am Gymnasium ausfillt. Einzig fiir die instrumentelle
Motivation — wie niitzlich Fiinfzehnjahrige Naturwissenschaften fiir ihren spéteren Beruf
einschitzen - zeigen sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den Schularten.
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Abbildung 3.3:  Motivationale Orientierungen und Selbstwirksamkeitserwartung differenziert
nach Schulart

3.4.3 Verinderungen der Schiilermerkmale zwischen PISA 2006 und
PISA 2015

Bei PISA 2015 stehen nach PISA 2006 zum zweiten Mal die Naturwissenschaften als
Hauptdoméne im Mittelpunkt der Betrachtung. Demnach kénnen fiir einige Merkmale
Veranderungen im Vergleich zu 2006 untersucht werden. Abbildung 3.4 zeigt die Ent-
wicklung von Freude und Interesse an Naturwissenschaften, instrumenteller Motivation
und Selbstwirksamkeitserwartung zwischen 2006 und 2015.

Die Ergebnisse zeichnen fiir Deutschland ein problematisches Bild: Sowohl Freude
und Interesse an Naturwissenschaften als auch die instrumentelle Motivation sind im
Vergleich zu PISA 2006 signifikant gesunken. Die Freude hat vor allem bei den Mad-
chen abgenommen (von M,y = -0.17 auf M,,,. = -0.39); fiir die Jungen zeigt sich keine
Verdnderung (M, = -0.01, M,,, = 0.05). Auch fiir die instrumentelle Motivation ist
insgesamt eine Abnahme zu verzeichnen. Sowohl Médchen (M,,,, = -0.16, M,,,s = -0.38)
als auch Jungen (M,,,s = 0.01, M,,,; = -0.10) geben bei PISA 2015 im Vergleich zu PISA
2006 an, dass sie Naturwissenschaften weniger niitzlich fiir ihr spéteres Leben finden.
Auch die Selbstwirksamkeitserwartung der Finfzehnjihrigen ist bei PISA 2015 signi-
fikant geringer als sie es noch bei PISA 2006 war. Dieser Riickgang wird nur bei den
Maidchen sichtbar (M,,); = -0.01, M,,,; = -0.19). Sie trauen sich in Bezug auf das Erken-
nen, Beschreiben und Erkldren naturwissenschaftlicher Phdnomene weniger zu als 2006.
Bei den Jungen zeigt sich keine signifikante Verdnderung (M, = 0.13, M,,;; = 0.18).
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Abbildung 3.4:  Verdnderungen der motivationalen Orientierungen und Selbstwirksamkeits-
erwartungen in Deutschland zwischen PISA 2006 und PISA 2015

Ein Blick auf die Schularten offenbart, dass Freude und Interesse an den Naturwissen-
schaften am Gymnasium und an den nicht gymnasialen Schularten (beides mit einer
Differenz von -0.11) im Vergleich zu PISA 2006 abgenommen hat. Auch die instrumen-
telle Motivation ist in beiden Schularten bei PISA 2015 gesunken (Differenz am Gym-
nasium von -0.23, an nicht gymnasialen Schularten von -0.16). Fir die Selbstwirksam-
keitserwartung zeigt sich eine Abnahme nur am Gymnasium (Differenz von -0.22). Hier
fithlen sich die Fiinfzehnjahrigen weniger als bei PISA 2006 in der Lage, naturwissen-
schaftliche Phanomene zu erkennen, zu beschreiben und zu erkldren. In Anbetracht des-
sen, dass ein enger Zusammenhang gerade zwischen Selbstwirksamkeitserwartung und
naturwissenschaftlicher Kompetenz besteht (Jansen et al, 2015; Parker et al., 2014), ist
dieser Befund besorgniserregend, spiegelt aber auch wider, dass sich zwischen PISA
2006 und PISA 2015 die naturwissenschaftliche Kompetenz der Jugendlichen am Gym-
nasium verringert hat (vgl. Kapitel 2).

Mit diesem Riickgang steht Deutschland nicht allein da. Auch in den Niederlanden
berichten die Fiinfzehnjéhrigen bei PISA 2015 weniger Freude und Interesse (Differenz
von -0.20) und geringere Selbstwirksamkeitserwartung (Differenz von -0.10). In der
Schweiz lassen sich insgesamt keine Verdnderungen in den motivationalen Orientierun-
gen und der Selbstwirksamkeitserwartung ausmachen. In Finnland, einem der Spitzen-
staaten in der naturwissenschaftlichen Kompetenz, ergibt sich ein gemischtes Bild: Die
instrumentelle Motivation ist angestiegen. Sowohl Madchen als auch Jungen berichten
in PISA 2015 héufiger, dass Naturwissenschaften fiir ihr spiteres Leben und den Beruf
niitzlich sind (Differenz von +0.37). Jedoch ist die Freude an den Naturwissenschaf-
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ten sowohl bei den Médchen als auch bei den Jungen signifikant gesunken (Differenz
von -0.19). Auch die Selbstwirksamkeitserwartungen haben etwas abgenommen (Diffe-
renz von -0.09). Gerade die Méddchen trauen sich in Bezug auf das Erkennen, Beschrei-
ben und Erklaren naturwissenschaftlicher Phanomene weniger zu als bei PISA 2006. In
Kanada hingegen - ebenfalls einer der kompetenzstarksten OECD-Staaten in den Natur-
wissenschaften (vgl. Kapitel 2) - ldsst sich eine signifikante Zunahme fiir alle drei moti-
vational-affektiven Lernergebnisse im Vergleich zu PISA 2006 feststellen (Freude und
Interesse: Differenz von +0.23, instrumentelle Motivation: Differenz von +0.14, Selbst-
wirksamkeitserwartung: Differenz von +0.14). Dies ist sowohl fiir die Madchen als auch
fiir die Jungen der Fall. Auch im Vereinigten Konigreich berichten die Jugendlichen
- Médchen und Jungen - einen signifikanten Anstieg in allen drei Merkmalen (Freude
und Interesse: Differenz von +0.23, instrumentelle Motivation: Differenz von +0.21,
Selbstwirksamkeitserwartung: Differenz von +0.09).

3.4.4 Naturwissenschaftsbezogene Berufserwartungen im
internationalen Vergleich

Gerade mit Blick auf die hohe wirtschaftliche Bedeutung naturwissenschaftlich-techni-
scher Berufe kommt der Betrachtung der naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartun-
gen eine bedeutende Rolle zu. Im Folgenden wird der Frage nachgegangen, inwieweit
sich Schiilerinnen und Schiiler vorstellen kénnen, einen naturwissenschaftlichen Beruf
mit ca. 30 Jahren in Betracht zu ziehen.

In Deutschland geben 23 Prozent der Fiinfzehnjahrigen an, dass sie einen naturwis-
senschaftsbezogenen Beruf in Erwigung ziehen (Abbildung 3.5). Dieser Wert liegt signi-
fikant unter dem OECD-Durchschnitt — im Mittel konnen sich 30 Prozent der Jugend-
lichen vorstellen, mit 30 Jahren einen solchen Beruf auszuiiben. Auch in der Schweiz,
in Finnland und den Niederlanden kénnen sich im Vergleich zum OECD-Durchschnitt
weniger Fiinfzehnjahrige vorstellen, einen naturwissenschaftsbezogenen Beruf zu ergrei-
fen: Ahnlich wie in Deutschland gibt dies ein Fiinftel bis ein Viertel der Schiilerinnen
und Schiiler an. Im Vereinigten Konigreich und Kanada hingegen geben iiberdurch-
schnittlich viele Finfzehnjahrige an, dass sie sich die Austibung eines solchen Berufs
vorstellen konnen. In Kanada konnen sich dies sogar iiber 40 Prozent der Jugendlichen
vorstellen. In diesem Bildungssystem scheint es besonders gut zu gelingen, Schiilerinnen
und Schiiler fiir naturwissenschaftsbezogene Berufe zu begeistern. Da Fiinfzehnjéhrige
in Kanada sich auch durch hohe naturwissenschaftliche Kompetenzen und motivationale
Orientierungen auszeichnen, scheinen optimale Voraussetzungen fiir hochqualifizierte
Nachwuchskrifte in den Naturwissenschaften gegeben zu sein. In Deutschland zeichnet
sich hier Nachholbedarf ab.

In Deutschland ziehen wie auch im OECD-Durchschnitt signifikant mehr Jungen
einen naturwissenschaftsbezogenen Beruf in Erwigung als Méddchen. In Deutschland
konnen sich 27 Prozent der Jungen, aber nur 18 Prozent der Méddchen vorstellen, mit
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OECD-Staaten Gesamt Differenz
in % Jungen — Madchen
Kanada 42.7
Vereinigtes Konigreich 35.3
OECD-Durchschnitt 29.9
Schweiz 24.8
[ Deutschland 22.7
Finnland 224
Niederlande 20.0
-6 -4 2 0 2 4 6 8 10

[ nicht signifikant [ signifikant

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

Abbildung 3.5:  Naturwissenschaftsbezogene Berufserwartungen im internationalen Vergleich

30 Jahren einen solchen Beruf auszuiiben. In allen anderen Vergleichsstaaten wollen
mehr Madchen einen naturwissenschaftsbezogenen Beruf ausiiben als in Deutschland
(zwischen 24 Prozent in Finnland und 45 Prozent in Kanada). Eine Geschlechterdiffe-
renz zugunsten der Jungen fiir naturwissenschaftsbezogene Berufe muss jedoch nicht
selbstverstandlich sein. Dies verdeutlichen das Vereinigte Konigreich, die Schweiz und
die Niederlande. In diesen Staaten sind keine Geschlechterunterschiede zu finden. In
Kanada und Finnland sieht das Bild umgekehrt aus. In diesen Bildungssystemen ziehen
mehr Mddchen als Jungen einen naturwissenschaftsbezogenen Beruf in Betracht.

Berufserwartungen nach Arten naturwissenschaftsbezogener Berufe

Ein genauerer Blick auf die verschiedenen Arten naturwissenschaftsbezogener Berufe
in Abbildung 3.6 verdeutlicht, dass die Fiinfzehnjahrigen in Deutschland sich vor allem
vorstellen konnen, als Naturwissenschaftler, Mathematiker und Ingenieure zu arbei-
ten. Diese Kategorie wird von fast der Hilfte der Jugendlichen in Betracht gezogen. Ein
knappes Drittel gibt Berufe aus dem Gesundheitsbereich an. Einen Beruf im Bereich der
Informations- und Kommunikationstechnik wie z. B. Softwareentwickler oder Webar-
chitekt geben 18 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler an, 7 Prozent konnen sich einen
naturwissenschaftsbezogenen Technikberuf wie z. B. Elektrotechniker oder Chemielabo-
rant vorstellen.

Im Vergleich zum OECD-Durchschnitt und den ausgewihlten Vergleichsstaaten fallt
die Verteilung in Deutschland dadurch auf, dass in den anderen Staaten am haufigsten
Gesundheitsberufe als potenzielle Berufserwartungen angegeben werden. Die Werte lie-
gen zwischen 41 Prozent in der Schweiz und 63 Prozent in Finnland (OECD-Durch-
schnitt: 50 Prozent). Naturwissenschaftler, Mathematiker und Ingenieure ziehen ein
knappes Viertel (Finnland) bis etwas mehr als ein Drittel (Kanada) der Fiinfzehnjah-
rigen in Betracht (OECD-Durchschnitt: 35 Prozent) — aufler im Vereinigten Konig-
reich, da sind es dhnlich wie in Deutschland 44 Prozent. Diese beiden Berufskatego-
rien zusammengenommen werden von 73 Prozent in der Schweiz bis zu 90 Prozent der

© Waxmann Verlag GmbH



120 Kapitel 3

Schiilerinnen und Schiiler im Vereinigten Konigreich angegeben und machen damit den
Grof3teil der Berufsvorstellungen aus. Berufe aus dem Bereich der Informations- und
Kommunikationstechnik — ein Bereich, in dem in der zunehmend digitalisierten Welt
Nachwuchskrifte benotigt werden — scheint fiir Fiinfzehnjihrige wenig vorstellbar zu
sein. Im OECD-Durchschnitt ziehen 11 Prozent einen solchen Beruf in Erwédgung. In
den ausgewihlten Vergleichsstaaten liegen die Werte alle unter dem von Deutschland
und schwanken zwischen 6 Prozent in Kanada und 12 Prozent in der Schweiz. Hier
scheinen die Jugendlichen in Deutschland bereits besser {iber solche Berufe informiert
zu sein und interessieren sich fiir eine Karriere in diesem Bereich. Naturwissenschafts-
bezogene Technikberufe werden in fast allen Vergleichsstaaten am seltensten angegeben.
Die Werte liegen zwischen 1 Prozent im Vereinigten Konigreich und vergleichbar mit
Deutschland - 8 Prozent in den Niederlanden (OECD-Durchschnitt 4 Prozent). Hier
fallt besonders die Schweiz auf, wo 15 Prozent der Jugendlichen angeben, sich vorstellen
zu konnen, mit 30 Jahren einen solchen Beruf auszuiiben.

Betrachtet man die Haufigkeiten der verschiedenen Kategorien naturwissenschatt-
lichen Berufe getrennt fiir Madchen und Jungen, offenbaren sich in Deutschland interes-
sante Unterschiede (Abbildung 3.6). Gibt die Hélfte der Jungen an, dass sie sich vorstel-
len kénnen, Naturwissenschaftler, Mathematiker oder Ingenieure zu werden, zieht etwa
ein Drittel der Maddchen diese Berufe in Betracht. Bei den Méddchen wiederum kann sich
die Halfte vorstellen, einen Beruf im Gesundheitsbereich auszuiiben, wohingegen die-
ser Berufswunsch nur von 14 Prozent der Jungen angegeben wird. Dies steht im Ein-
klang mit den Ergebnissen zum Interesse an naturwissenschaftlichen Themen, bei denen
die Mddchen tiiber ein hoheres Interesse daran berichten, wie Naturwissenschaften hel-

45%
30%
Naturwissenschaftler, Mathematiker und Ingenieure Gesundheitsberufe
M Fachkréfte in der Informations- und Kommunikationstechnologie M Naturwissenschaftsbezogene Technikberufe

Abbildung 3.6:  Verteilung der Arten naturwissenschaftsbezogener Berufe in Deutschland
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fen konnen, Krankheiten zu verhindern (vgl. Abschnitt 4.4.1). Bedeutende Unterschiede
zeigen sich auch fiir den Bereich der Informations- und Kommunikationstechnik. Wah-
rend 29 Prozent der Jungen diese zukunftstrachtigen Berufe in Erwédgung ziehen, sind es
nur 3 Prozent der Mddchen. Hier scheint es in Deutschland notwendig, gerade Madchen
starker iiber solche Berufschancen zu informieren und ihr Interesse daran zu wecken.
Bei den naturwissenschaftsbezogenen Technikberufen unterscheiden sich Madchen und
Jungen nicht signifikant voneinander. Diese sind jedoch mit 9 bzw. 6 Prozent eher gering
ausgeprédgt. Das mag darauf zuriickzufiihren sein, dass Technik als Inhalt im schulischen
Facherkanon wenig présent ist und Jugendliche solche Berufe als wenig gesellschaftlich
sinnvoll und mit monotonen Aufgaben assoziieren sowie davon ausgehen, dass man
dabei kaum mit Menschen zu tun hat (vgl. acatech, 2015). Dies ist jedoch in vielen tech-
nischen Berufen nicht mehr zwangsldufig die Realitit und auch die Verdienstmoglich-
keiten und Karriereperspektiven gerade einer technischen Ausbildung werden vielfach
unterschitzt.

Ein dhnliches Bild wie in Deutschland zeigt sich in den Vergleichsstaaten. Auch
hier interessieren sich Méddchen vor allem fiir Berufe im Gesundheitsbereich, Jungen
geben eher naturwissenschafts- und ingenieursbezogene Berufe an. Allerdings sind die
Geschlechterpriferenzen deutlich stirker ausgepragt. Zwischen 66 Prozent der Mad-
chen in der Schweiz und fast 90 Prozent der Méddchen in Finnland ziehen einen Beruf
im Gesundheitsbereich in Betracht, bei den Jungen sind es zwischen 18 Prozent in der
Schweiz und 31 Prozent in Finnland. Naturwissenschaftler, Mathematiker und Ingeni-
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Abbildung 3.7:  Verteilung der Arten naturwissenschaftsbezogener Berufe in Deutschland
differenziert nach Geschlecht
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eure zu werden, erwégen zwischen 42 Prozent der Jungen in der Schweiz und 59 Pro-
zent der Jungen im Vereinigten Konigreich. Bei den Médchen geben zwischen 7 Pro-
zent in der Schweiz und 28 Prozent im Vereinigten Konigreich einen solchen Beruf an.
Berufe im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnik werden von den
Midchen in den Vergleichsstaaten fast gar nicht angegeben (1 bis 2 Prozent). Ahnlich
wie in Deutschland sind es vor allem die Jungen, die einen Beruf in diesem fiir die
Zukunft gute Chancen bietenden Bereich in Erwédgung ziehen. Zwischen 12 Prozent der
Jungen in Kanada und 22 Prozent der Jungen in der Schweiz konnen sich einen solchen
Beruf vorstellen. Fiir die naturwissenschaftsbezogenen Technikberufe zeigen sich wie in
Deutschland keine Geschlechterunterschiede.

3.4.5 Naturwissenschaftsbezogene Berufserwartungen in Deutschland
differenziert nach Schularten

Die 23 Prozent der Jugendlichen in Deutschland, die einen naturwissenschaftlichen
Beruf fiir ihr spiteres Leben in Erwdgung ziehen, verteilen sich zu 12 Prozent auf das
Gymnasium und 11 Prozent auf nicht gymnasiale Schularten. Betrachtet man diese
Anteile genauer im Hinblick auf die in Erwéigung gezogenen Berufskategorien (Abbil-
dung 3.8), zeigt sich, dass knapp die Halfte der Jugendlichen am Gymnasium in Erwi-
gung zieht, Naturwissenschaftler, Mathematiker oder Ingenieure zu werden. In nicht
gymnasialen Schularten sind es mit 39 Prozent etwas weniger. Schiilerinnen und Schii-
ler am Gymnasium geben mit 33 Prozent auch etwas haufiger an, dass sie sich einen

Gymnasium nicht gymnasiale Schularten
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Abbildung 3.8:  Verteilung der Arten naturwissenschaftsbezogener Berufe in Deutschland
differenziert nach Schulart
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Beruf im Gesundheitsbereich vorstellen konnen, als Fiinfzehnjahrige an nicht gymna-
sialen Schularten (27 Prozent). Ein deutlicher Unterschied zugunsten der nicht gymna-
sialen Schularten resultiert fiir die naturwissenschaftsbezogenen Technikberufe. Diese
werden von 13 Prozent der Jugendlichen an nicht gymnasialen Schularten, aber nur
von 2 Prozent der Gymnasiastinnen und Gymnasiasten angegeben. Fiir den Bereich der
Informations- und Kommunikationstechnik finden sich hingegen keine signifikanten
Unterschiede. Diese scheinen fiir Fiinfzehnjdhrige am Gymnasium und an nicht gymna-
sialen Schularten dhnlich attraktiv zu sein.

3.4.6 Verinderungen der naturwissenschaftsbezogenen
Berufserwartungen zwischen PISA 2006 und PISA 2015

Da die Jugendlichen auch bereits bei PISA 2006, als die Naturwissenschaften das letzte
Mal die Hauptdoméne waren, danach gefragt wurden, welchen Beruf sie sich mit ca. 30
Jahren vorstellen konnen, kann betrachtet werden, wie sich die naturwissenschaftsbezo-
gene Berufswahlneigung verdndert hat (Abbildung 3.9). In Deutschland geben bei PISA
2015 4 Prozent (gerundet) mehr Jugendliche als noch bei PISA 2006 an, dass sie einen
naturwissenschaftsbezogenen Beruf in Betracht ziehen. Diese Zunahme von 18 Pro-
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Abbildung 3.9:  Die Verdnderung der naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen zwi-
schen PISA 2006 und PISA 2015
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zent bei PISA 2006 auf 23 Prozent bei PISA 2015 ist statistisch signifikant. Ein solcher
Anstieg zeigt sich auch im Durchschnitt aller OECD-Staaten. Die naturwissenschafts-
bezogene Karriereerwartung ist seit PISA 2006 um 4 Prozent (gerundet) auf 30 Prozent
angestiegen. Ein deutlich stirkerer Anstieg zeigt sich im Vereinigten Konigreich. Hier
ziehen 11 Prozent mehr Finfzehnjihrige einen naturwissenschaftsbezogenen Beruf in
Betracht als bei PISA 2006. Auch in Kanada ziehen 6 Prozent mehr Jugendliche einen
solchen Beruf in Erwdgung - eine zusitzliche Verbesserung auf einem bereits hohen
Niveau. Ein leichter, aber dennoch signifikanter Riickgang (von 3 Prozent) ist in den
Niederlanden zu verzeichnen.

Betrachtet man in Deutschland die Veranderung fiir Mddchen und Jungen getrennt,
zeigt sich die Zunahme naturwissenschaftsbezogener Karriereerwartungen nur fiir die
Jungen (Differenz von +9 Prozent). Bei den Médchen lassen sich keine signifikanten
Unterschiede beobachten. In Bezug auf den prozentualen Anteil naturwissenschaftlicher
Karriereerwartungen getrennt nach Schulart stieg der Anteil an Gymnasien um 6 und
an anderen Schularten um 2 Prozent an.

3.4.7 Der Zusammenhang zwischen naturwissenschaftsbezogenen
Berufserwartungen und Schiilermerkmalen

Im Folgenden soll untersucht werden, wie die Neigung fiir oder gegen einen naturwis-
senschaftsbezogenen Beruf mit kognitiven sowie motivational-affektiven Schiilermerk-
malen zusammenhingt. Dazu wurden logistische Regressionen berechnet. Ein erstes
Modell untersucht den Zusammenhang zwischen allgemeinen Schiilervoraussetzungen
wie Geschlecht (0 = Jungen, 1 = Midchen), soziale Herkunft (HISEI - hochster sozio-
okonomischer Index der Eltern, vgl. Kapitel 8), Zuwanderungshintergrund (0 = kein
Zuwanderungshintergrund, 1 = Zuwanderungshintergrund) sowie die besuchte Schul-
art (0 = nicht gymnasiale Schularten, 1 = Gymnasium) und der Neigung, sich fiir einen
naturwissenschaftlichen Beruf zu entscheiden. In einem zweiten Modell wurde zusétz-
lich die naturwissenschaftliche Kompetenz berticksichtigt. Modell 3 zeigt schlieSlich den
Zusammenhang zwischen motivational-affektiven Schiilermerkmalen und der Berufser-
wartung.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 3.1 dargestellt. Modell 1 zeigt, dass alle Schiilervoraus-
setzungen mit der Berufserwartung zusammenhangen. Der Anteil der erkldrten Varianz
betrigt 6 Prozent. Beriicksichtigt man zusétzlich die naturwissenschaftliche Kompetenz
(Modell 2), hidngt diese zwar positiv mit der Neigung, einen naturwissenschaftlichen
Beruf in Erwidgung zu ziehen, zusammen. Allerdings ist dieser Zusammenhang sehr
klein. Die Varianzaufklirung steigt um zusétzliche 2 Prozent. Deutlich groflere Effekte
zeigen sich in Modell 3 fiir die motivational-affektiven Schiilermerkmale. Sowohl Freude
an den Naturwissenschaften als auch die instrumentelle Motivation hdngen positiv mit
der Berufserwartung zusammen. Nimmt die Freude an Naturwissenschaften zu, steigt
auch die Wahrscheinlichkeit, mit 30 Jahren einen naturwissenschaftlichen Beruf auszu-
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tiben. Noch deutlicher wird der Effekt fiir die instrumentelle Motivation. Interesse an
naturwissenschaftlichen Themen und naturwissenschaftsbezogene Selbstwirksamkeits-
erwartung hingegen héngen nicht mit der Berufserwartung zusammen. Die Varianzauf-
klarung des Gesamtmodells betragt 15 Prozent.

Betrachtet man diese Zusammenhinge getrennt fiir das Gymnasium und nicht gym-
nasiale Schularten, zeigen sich fiir die nicht gymnasialen Schularten dhnliche Ergeb-
nisse wie fir die Gesamtstichprobe. Die Wahrscheinlichkeit, einen naturwissenschaftli-
chen Beruf auszuiiben (Cox-Snell R? = .09), steigt mit zunehmender Freude (b = 0.32,
SE = .10, Eb = 1.37) und instrumenteller Motivation (b = 0.26, SE = .09, Eb = 1.30). Fiir
das Gymnasium finden sich im Modell 3 zundchst keine Zusammenhénge mehr mit dem
Geschlecht, dem Zuwanderungshintergrund, der sozialen Herkunft und der naturwissen-
schaftlichen Kompetenz. Auch Freude und Interesse an Naturwissenschaften hangen nicht
mit der Erwartung, einen naturwissenschaftlichen Beruf auszuiiben, zusammen. Einzig
die instrumentelle Motivation — inwieweit Gymnasiastinnen und Gymnasiasten glauben,
dass ihnen Naturwissenschaften fiir ihren spiteren Beruf niitzlich sein werden - héingt
positiv mit der Berufserwartung zusammen (b = 0.9, SE = .11, Eb = 2.66). Am Gym-
nasium betragt die Varianzaufklarung 21 Prozent. Insgesamt ldsst sich daraus schlussfol-
gern, dass die naturwissenschaftliche Kompetenz weniger relevant fiir die Entscheidung,
einen naturwissenschaftlichen Beruf auszuiiben, ist. Die Férderung von Freude und Inte-
resse sowie instrumenteller Motivation hingegen scheinen wichtige Ansatzpunkte zu sein,
um Jugendliche fiir einen naturwissenschaftlichen Beruf zu begeistern.

Tabelle 3.2:  Zusammenhang zwischen Schiilermerkmalen und der naturwissenschaftsbezoge-
nen Berufserwartung mit 30 Jahren

Modell | Modell Il Modell 1l
b (SE) Eb b (SE) Eb b (SE) Eb

Konstante -1.90 0.14 0.15 -4.21 0.36 0.01  -3.04 0.56 0.05
Schulart 0.76 0.11 2.14 0.31 0.12 1.36 0.53 0.17 1.70
Geschlecht -0.44 0.09 0.64 -0.34 0.09 0.71  -0.10 0.12 0.91
Zuwanderungshintergrund  -0.27 0.10 0.77 -0.50 0.10 0.61 -0.55 0.16 0.58
HISEI 0.01 0.00 1.01 0.01 0.00 1.01 0.01 0.00 1.01
uztr:";";’:zz‘:"s"haﬂ"che 001 000 101 000 000  1.00
Freude & Interesse 0.21 0.06 1.24
e o arer
Instrumentelle Motivation 0.58 0.06 1.78
Selbstwirksamkeit -0.10 0.06 0.91
Cox-Snell R? 0.06 0.08 0.15

Nagelkerke R? 0.09 0.12 0.22

fett: signifikante Regressionskoeffizienten (p < .05). b = unstandardisierte Regressionskoeffizienten,
Eb = Odds Ratio.

© Waxmann Verlag GmbH



126 Kapitel 3

3.5 Zusammenfassung und Diskussion

Mehrdimensionale Bildungsziele, die neben einer fundierten Wissensbasis die Férderung
naturwissenschaftsbezogener motivationaler Orientierungen und Selbstbilder beriick-
sichtigen, sind wichtige Grundlagen fiir lebenslanges Lernen, pragen die Personlichkeit
von Jugendlichen und beeinflussen zukiinftige Ausbildungs- und Berufswahlentschei-
dungen (vgl. Schiepe-Tiska et al., im Druck). Diese Orientierungen und Selbstbil-
der sind deshalb als Bildungsziele ebenso wichtig wie die in Leistungstests abgebilde-
ten Kompetenzen. Die Ergebnisse fiir Deutschland bei PISA 2015 zeichnen in Bezug auf
diese Merkmale ein Bild mit einigen wenigen Stirken und einer Reihe von Problem-
lagen, bei deren Interpretation allerdings Einschrankungen aufgrund des international
gewihlten Designs beriicksichtigt werden miissen.

Fir die motivationalen Orientierungen und die Selbstwirksamkeitserwartung geben
die Befunde - im internationalen Vergleich - Anlass zur Sorge. Freude und Interesse
an Naturwissenschaften sowie die instrumentelle Motivation sind unterdurchschnittlich
ausgeprégt. Es bereitet 40 Prozent der Fiinfzehnjdhrigen wenig oder keine Freude, sich
mit naturwissenschaftlichen Themen zu befassen und fast der Halfte ist nicht bewusst,
dass Naturwissenschaften auch fiir das zukiinftige Leben relevant sind. Was sich Jugend-
liche in Bezug auf ihre naturwissenschaftlichen Fihigkeiten zutrauen, liegt ebenfalls
leicht unterhalb des OECD-Durchschnitts. Einzig das Interesse an naturwissenschaft-
lichen Themen ist leicht iiberdurchschnittlich ausgeprigt. In Deutschland interessieren
sich Schiilerinnen und Schiiler dabei vor allem fiir Themen aus den Bereichen lebende
Systeme sowie Erd- und Weltraumsysteme. Fiir Letzteres erzielten die Jugendlichen auch
die vergleichsweise hochsten Kompetenzwerte (vgl. Kapitel 2). Der Unterschied zwi-
schen Freude und Interesse an Naturwissenschaften allgemein und dem Interesse an
naturwissenschaftlichen Themen konnte auf eine unterschiedliche Wahrnehmung von
Naturwissenschaften in der Schule und naturwissenschaftlichen Themen allgemein
zurilickzufiihren sein. Sobald es um konkrete Themen geht, scheint es fiir die Jugendli-
chen interessanter zu werden.

Betrachtet man kompetenzstarke Vergleichsstaaten wie Kanada oder Finnland, zei-
gen sich interessante Unterschiede in den motivational-affektiven Lernergebnissen: Wah-
rend in Kanada Jugendliche Freude und Interesse an den Naturwissenschaften erleben,
ihnen die Bedeutung fiir ihr spéteres Leben bewusst ist und sie sich selbst auch eini-
ges in Bezug auf die Naturwissenschaften zutrauen, ist in Finnland zwar die instrumen-
telle Motivation der Fiinfzehnjidhrigen stark ausgeprégt, Freude und Interesse sowie die
Selbstwirksamkeitserwartung sind jedoch leicht unterdurchschnittlich ausgeprigt. Hier
scheinen Unterschiede in den Unterrichtstraditionen zum Tragen zu kommen. Wahrend
sich der Unterricht in beiden Staaten durch kognitiv aktivierende Lernaktivititen wie
Ideen erkldaren (,,Minds-on®) auszeichnet, ist der Unterricht in Kanada zusatzlich durch
hiufige Diskussionen sowie ,,Hands-on“-Aktivititen wie im Labor strukturierte Experi-
mente durchzufithren oder selbst Experimente zu entwickeln gepragt (vgl. Kapitel 4).
Dariiber hinaus werden hiufig Anwendungsbeziige hergestellt und die Relevanz fiir das
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eigene Leben verdeutlicht. Dies scheint neben dem Wissenszuwachs auch die Entwick-
lung motivationaler Orientierungen und das Herausbilden positiver Selbstbilder zu for-
dern, was auch durch Metaanalysen gut belegt ist (z. B. Furtak, Seidel, Iverson & Briggs,
2012; Seidel & Shavelson, 2007). Der Unterricht in Deutschland, der groitenteils durch-
schnittlich kognitiv anregend ist, eher selten Moglichkeiten zum Experimentieren bietet
und wenig Anwendungsbeziige herstellt (vgl. Kapitel 4), scheint demnach wenig dazu
beizutragen, dass sich Jugendliche fiir Naturwissenschaften interessieren, deren Relevanz
fir ihr zukiinftiges (Berufs-)Leben erfahren und sich als selbstwirksam erleben.

Dies wird noch einmal deutlicher, wenn man die Veranderung im Vergleich zu PISA
2006 betrachtet. Fiir Deutschland ist eine Abnahme an Freude, instrumenteller Motiva-
tion und Selbstwirksamkeitserwartung zu beobachten. Sowohl Schiilerinnen und Schiiler
am Gymnasium als auch an den nicht gymnasialen Schularten erleben weniger Freude
und Interesse und schitzen die Bedeutung von Naturwissenschaften fir ihre Zukunft
geringer ein als in PISA 2006. Zusétzlich hat bei den Gymnasiastinnen und Gymnasi-
asten die naturwissenschaftsbezogene Selbstwirksamkeitserwartung abgenommen. Sie
sehen sich weniger in der Lage, naturwissenschaftliche Aufgabenstellungen zu 16sen. Da
sich im Vergleich zu PISA 2006 auch die naturwissenschaftliche Kompetenz am Gym-
nasium bei PISA 2015 verringert hat (vgl. Kapitel 2), mag dieser Abfall ein Ausdruck
einer realistischen Selbsteinschitzung sein. Nichtsdestotrotz zeigt sich hier — ebenso wie
fir Freude und Interesse und instrumentelle Motivation — Handlungsbedarf, um gerade
auch die kompetenzstarken Jugendlichen in Deutschland fiir Naturwissenschaften zu
begeistern.

Besonders auffillig fiir Deutschland sind die ausgepriagten Geschlechterunterschiede.
Die Jungen erleben bei PISA 2015 deutlich mehr Freude und Interesse an den Natur-
wissenschaften, sehen eher die Bedeutung fiir ihr zukiinftiges Leben und trauen sich in
Bezug auf ihre Fihigkeiten mehr zu als die Mddchen. Anlass zur Sorge gibt auch hier der
Vergleich mit PISA 2006: Die Abnahme der motivationalen Orientierungen und Selbst-
wirksamkeitserwartung zeigt sich vor allem bei den Madchen. Betrachtet man Unter-
schiede in den Interessen genauer, sind bei PISA 2015 die Jungen eher an physikalischen
sowie Erd- und Weltraumsystemen interessiert, wohingegen die Madchen eher die Ten-
denz haben, sich fiir lebende Systeme zu interessieren. Dieser Befund spiegelt auch den
aktuellen Forschungsstand zu Interessensunterschieden bei Jungen und Madchen wider
(vgl. Krapp & Prenzel, 2011). Insgesamt zeichnet sich hier Handlungsbedarf ab, denn
bei PISA 2015 sind zusitzlich zu den Differenzen in den motivational-affektiven Lern-
ergebnissen erstmals sowohl im OECD-Durchschnitt als auch in Deutschland signifi-
kante Geschlechterunterschiede in der naturwissenschaftlichen Kompetenz zugunsten
der Jungen zu beobachten (vgl. Kapitel 2). Hier sind Unterrichtskonzepte gefragt, die
gerade auch Midchen fiir Naturwissenschaften begeistern und ihnen Erfolgserlebnisse
ermoglichen. Ansitze dazu wie zum Beispiel das Ankniipfen an geschlechtsspezifische
Interessen, das gezielte Fordern von Selbstbildern durch Zutrauen in die Fahigkeiten der
Midchen oder der Abbau einer eher minnlich konnotierten Wahrnehmung von Physik
und Technik sind in der Forschung bekannt, scheinen aber im Unterricht noch zu wenig
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umgesetzt zu werden (vgl. Labudde & Moller, 2012). Nicht zuletzt braucht es fiir diese
Umsetzung gut ausgebildete, motivierte MINT-Lehrkrifte, die ihre Begeisterung fiir
naturwissenschaftliche Themen an Madchen und Jungen weitergeben. Hier sind Univer-
sitaten und Landesinstitute gefragt, Lehrkrifte in der Aus- und Weiterbildung stérker fiir
den Umgang mit Heterogenitit auch in Bezug auf Geschlechterdifferenzen in den Natur-
wissenschaften zu sensibilisieren.

Die Tendenz, spiter einen naturwissenschaftlichen Beruf ergreifen zu wollen, ist
in Deutschland im Vergleich zum OECD-Durchschnitt ebenfalls geringer ausgeprégt.
Nicht einmal ein Viertel der Jugendlichen gibt an, dass sie einen MINT-Beruf in Erwi-
gung ziehen. Fast die Halfte von diesen Fiinfzehnjdhrigen zieht vor allem eine Tatig-
keit als Naturwissenschaftler, Mathematiker und Ingenieure in Betracht. Diese Tendenz
ist primér bei Gymnasiastinnen und Gymnasiasten zu beobachten. Im Vergleich zum
OECD-Durchschnitt und den Vergleichsstaaten ist auffillig, dass in anderen Staaten vor
allem Berufe aus dem Gesundheitsbereich in Erwédgung gezogen werden. Ein moglicher
Grund kann sein, dass solche Berufe in anderen Staaten im Vergleich zu Deutschland
héaufiger akademische Berufe sind. In Deutschland bieten viele dieser Berufe im Ver-
gleich zu beispielsweise Ingenieursberufen oder auch Technikerberufen geringere Ver-
dienst- und weniger soziale Aufstiegsmoglichkeiten.

Auch fir die Berufserwartungen zeigen sich - dhnlich zu den motivationalen Orien-
tierungen — Geschlechterdifferenzen: Insgesamt konnen sich die Jungen eher die Aus-
iibung eines solchen Berufs vorstellen als die Maddchen. Dies deckt sich mit den aktu-
ellen Zahlen zu den MINT-Studienfichern: Hier betrug der Frauenanteil im Jahr 2015
lediglich 28 Prozent; insgesamt lag der Frauenanteil bei den MINT-Berufen bei 15 Pro-
zent (Bundesagentur fiir Arbeit, 2016). Andererseits sank die Anzahl arbeitsloser Frauen
im MINT-Bereich iiberproportional und bietet ihnen daher sehr gute Zukunftschan-
cen. Betrachtet man die Berufserwartungen mit Blick auf die unterschiedlichen Berei-
che, zeigt sich, dass 80 Prozent der Jungen in Betracht ziehen, Naturwissenschaftler,
Mathematiker, Ingenieure zu werden oder im zukiinftig weiter wachsenden Berufsfeld
der Informations- und Kommunikationstechnologie tdtig zu werden. Etwas mehr als ein
Drittel der Madchen findet die erstgenannten Berufe auch spannend, die Hilfte erwagt
eher einen MINT-Beruf im Gesundheitsbereich, welche jedoch bereits in der Ausbildung
mit vergleichsweise geringen Gehiltern einhergehen (acatech, 2015). Von den Médchen
konnen sich gerade einmal 3 Prozent einen Beruf im Bereich der Informations- und
Kommunikationstechnologie vorstellen. Dabei kommen - zum Teil ungerechtfertigte -
Sichtweisen auf naturwissenschaftlich-technische Berufe zum Tragen. Mddchen nehmen
Naturwissenschaften eher als schwierig, méannlich und wenig sozial wahr und machen
sie deshalb kaum zum Bestandteil ihrer eigenen Geschlechtsidentitit (Kessels & Hanno-
ver, 2004, 2007). Dariiber hinaus fehlen ihnen in der Familie haufig weibliche Vorbilder
in diesen Berufen, mit denen sie sich identifizieren konnen. Insgesamt wenig Beachtung
finden die Technikberufe, fiir die sich jedoch auch zukiinftig ein Nachwuchskrifteman-
gel abzeichnet und die ebenfalls gute Verdienstmdoglichkeiten und Karriereperspektiven
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bieten (Bundesagentur fiir Arbeit, 2016). Ein Grund dafiir kann die geringe Préisenz von
Technik als Inhalt in den naturwissenschaftlichen Fachern sein.

Uberraschend scheint — gerade im Vergleich zu den erniichternden Befunden der
motivationalen Orientierungen -, dass in Deutschland im Vergleich zu PISA 2006 die
naturwissenschaftsbezogenen Berufserwartungen angestiegen sind. Dies ldsst sich vor
allem auf eine Zunahme der Berufswahltendenz bei den Jungen zuriickfithren. Dabei
scheinen jedoch weniger die Schule und der Unterricht eine Rolle zu spielen, sondern
eher die gestiegene Medienaufmerksamkeit sowie die zahlreichen Initiativen und Netz-
werke zur Forderung von MINT, welche Jugendliche mit zunehmendem Erfolg fiir Aus-
bildungs- und Berufsentscheidungen im MINT-Bereich begeistern. Taskinen et al. (2013)
fanden heraus, dass das Aufzeigen von Anwendungsbeziigen im naturwissenschaftli-
chen Unterricht sowie extracurriculare naturwissenschaftliche Angebote der Schule mit
mehr Freude und Interesse sowie einem hoheren Selbstkonzept zusammenhéngen, die
wiederum ihrerseits mit einer hoheren zukunftsorientierten Motivation einhergingen.
Auch in Deutschland hing bei PISA 2015 die Bereitschaft, einen MINT-Beruf zu ergrei-
fen, mit Freude und Interesse an Naturwissenschaften sowie der instrumentellen Moti-
vation zusammen. Dies scheinen wichtige Ansatzpunkte zu sein, um Jugendliche fiir
einen naturwissenschaftlichen Beruf zu begeistern. Dariiber hinaus sollten Schulen ihr
bestehendes Angebot der Berufsinformation und -orientierung ausbauen, um Jugendli-
che iitber MINT-Berufe zu informieren und ihnen realistische Vorstellungen iiber deren
Titigkeitsprofile zu vermitteln (vgl. acatech, 2015). Hier kdnnen Schulen als Vorbild die-
nen, die sich durch einen ausgepragten MINT-Schwerpunkt auszeichnen und denen es
gelingt, gleichzeitig kognitive und motivational-affektive Bildungsziele zu fordern sowie
ihre Schiilerinnen und Schiiler tiber naturwissenschaftliche Ausbildungs- und Berufs-
moglichkeiten zu informieren und fiir diese zu motivieren (vgl. Seidel et al., 2016).

Literatur

acatech — Deutsche Akademie der Technikwissenschaften & Korber-Stiftung. (2015). MINT
Nachwuchsbarometer 2015: Fokusthema: Berufliche Ausbildung. Zugriff am 03.11.2016.
Verfligbar unter http://www.koerber-stiftung.de/fileadmin/user_upload/allgemein/schwer
punkte/2015/wissenschaft/mint-nachwuchsbarometer/MINT-Nachwuchsbarometer-2015-
Broschuere.pdf

Aktionsrat Bildung. (2015). Bildung. Mehr als Fachlichkeit. Wiesbaden: VS Verlag fiir Sozial-
wissenschaften.

Bandura, A. (1977). Self-efficacy: Toward a unifying theory of behavioral change. Psychologi-
cal Review, 84, 191-215. http://dx.doi.org/10.1037/0033-295X.84.2.191

Bandura, A. (1993). Perceived self-efficacy in cognitive development and functioning. Educa-
tional Psychologist, 28, 117-148. http://dx.doi.org/10.1207/s15326985ep2802_3

Bundesagentur fiir Arbeit, Statistik/Arbeitsmarktberichterstattung. (2016). Der Arbeitsmarkt
in Deutschland — MINT-Berufe. Abgerufen am 03.11.2016 von http://statistik.arbeitsagen-
tur.de/Statischer-Content/Arbeitsmarktberichte/Branchen-Berufe/generische-Publikati-
onen/Broschuere-MINT-2016.pdf

© Waxmann Verlag GmbH


http://www.koerber-stiftung.de/fileadmin/user_upload/allgemein/schwerpunkte/2015/wissenschaft/mint-nachwuchsbarometer/MINT-Nachwuchsbarometer-2015-Broschuere.pdf
http://statistik.arbeitsagentur.de/Statischer-Content/Arbeitsmarktberichte/Branchen-Berufe/generische-Publikationen/Broschuere-MINT-2016.pdf

130 Kapitel 3

Croll, P. (2008). Occupational choice, socio-economic status and educational attainment:
A study of the occupational choices and destinations of young people in the brit-
ish household panel survey. Research Papers in Education, 23, 243-268. http://dx.doi.
org/10.1080/02671520701755424

Daniels, Z. (2008). Entwicklung schulischer Interessen im Jugendalter. Miinster: Waxmann.

Deci, E. L. & Ryan, R. M. (Hrsg.) (2002). Handbook of self-determination research. Rochester,
NY: University of Rochester Press.

DeWitt, J. & Archer, L. (2015). Who aspires to a science career? A comparison of survey
responses from primary and secondary school students. International Journal of Science
Education, 37, 2170-2192. http://dx.doi.org/10.1080/09500693.2015.1071899

Eccles, J. S. (2011). Understanding educational and occupational choices. Journal of Social
Issues, 67, 644-648. http://dx.doi.org/10.1111/j.1540-4560.2011.01718.x

Frey, A., Taskinen, P, Schiitte, K., Prenzel, M., Artelt, C., Baumert, J., Blum, W., Hammann,
M., Klieme, E. & Pekrun, R. (2009). Pisa 2006 Skalenhandbuch: Dokumentation der Erhe-
bungsinstrumente. Miinster: Waxmann.

Furtak, E. M., Seidel, T., Iverson, H. & Briggs, D. C. (2012). Experimental and quasi-experi-
mental studies of inquiry-based science teaching: A meta-analysis. Review of Educational
Research, 82, 300-329. http://doi.org/10.3102/0034654312457206

Hiufller, P. & Hoffmann, L. (2000). A curricular frame for physics education: Develop-
ment, comparison with students’ interests, and impact on students’ achievement and
self-concept. Science Education, 84, 689-705. http://doi.org/10.1002/1098-237X(200011)
84:6<689::AID-SCE1>3.0.CO;2-L

Heine, S. J., Lehman, D. R, Peng, K. & Greenholtz, J. (2002). What’s wrong with cross-cultu-
ral comparisons of subjective likert scales? The reference-group eftect. Journal of Persona-
lity and Social Psychology, 82, 903-918. http://doi.org/10.1037/0022-3514.82.6.903

International Labour Office. (2012). International standard classification of occupations ISCO-
08. Genf: ILO.

Jansen, M., Scherer, R. & Schroeders, U. (2015). Students’ self-concept and self-efficacy in the
sciences: Differential relations to antecedents and educational outcomes. Contemporary
Educational Psychology, 41, 13-24. http://doi.org/10.1037/0022-3514.82.6.90310.1016/j.
cedpsych.2014.11.002

Johnson, T. P, Shavitt, S. & Holbrook, A. L. (2011). Survey response styles across cultures. In
D. R. Matsumoto & E. J. R. d. van Vijver (Hrsg.), Culture and psychology. Cross-cultural
research methods in psychology (S. 130-178). New York: Cambridge University Press.

Kessels, U. & Hannover, B. (2004). Empfundene ,,Selbstnihe“ als Mediator zwischen Fi-
higkeitsselbstkonzept und Leistungskurswahlintentionen. Zeitschrift fiir Entwicklungs-
psychologie und Pddagogische Psychologie, 36, 130-138. http://doi.org/10.1026/0049-
8637.36.3.130

Kessels, U. & Hannover, B. (2007). How the image of math and science affects the devel-
opment of academic interests. In M. Prenzel (Hrsg.), Studies on the educational quality
of schools. The final report on the DFG priority programme (S. 283-297). Miinster: Wax-
mann.

Kjeernsli, M. & Lie, S. (2011). Students’ preference for science careers: International compar-
isons based on PISA 2006. International Journal of Science Education, 33, 121-144. http://
dx.doi.org/10.1080/09500693.2010.518642

Klassen, R. M. & Usher, E. L. (2010). Self-efficacy in educational settings: Recent research
and emerging direction. In T. C. Urdan & S. A. Karabenick (Hrsg.), Advances in moti-

© Waxmann Verlag GmbH


http://dx.doi.org/10.1080/02671520701755424
http://doi.org/10.1002/1098-237X(200011)84:6<689::AID-SCE1>3.0.CO;2-L
http://doi.org/10.1037/0022-3514.82.6.90310.1016/j.cedpsych.2014.11.002
http://doi.org/10.1026/0049-8637.36.3.130

Motivationale Orientierungen, Selbstbilder und Berufserwartungen 131

vation and achievement: Vol. 16. The decade ahead: Theoretical perspectives on motivation
and achievement (S. 1-33). Bingley, U.K.: Emerald.

Koller, O., Trautwein, U., Ludtke, O. & Baumert, J. (2006). Zum Zusammenspiel von schu-
lischer Leistung, Selbstkonzept und Interesse in der gymnasialen Oberstufe. Zeitschrift fiir
Pidagogische Psychologie, 20, 27-39. http://doi.org/10.1024/1010-0652.20.12.27

Krapp, A. (2002). An educational-psychological theory of interest and its relation to self-
determination theory. In E. L. Deci & R. M. Ryan (Hrsg.), Handbook of self-determination
research (S. 405-427). Rochester, NY: University of Rochester Press.

Krapp, A. & Prenzel, M. (2011). Research on interest in science: Theories, methods, and find-
ings. International Journal of Science Education, 33, 27-50. http://doi.org/10.1080/095006
93.2010.518645

Labudde, P. & Moller, K. (2012). Stichwort: Naturwissenschaftlicher Unterricht. Zeitschrift fiir
Erziehungswissenschaft, 15, 11-36. http://doi.org/10.1007/s11618-012-0257-0

Nagengast, B. & Marsh, H. W. (2012). Big fish in little ponds aspire more: Mediation and
cross-cultural generalizability of school-average ability effects on self-concept and ca-
reer aspirations in science. Journal of Educational Psychology, 104, 1033-1053. http://doi.
org/10.1037/a0027697

OECD. (2016a). PISA 2015 Assessment and analytical framework: Mathematics, reading, sci-
ence, problem solving and financial literacy. Paris: OECD.

OECD. (2016b). PISA 2015 Results (Volume I): Excellence and equity in education. Paris:
OECD.

Osborne, J., Simon, S. & Collins, S. (2003). Attitudes towards science: A review of the lit-
erature and its implications. International Journal of Science Education, 25, 1049-1079.
http://doi.org/10.1080/0950069032000032199

Pajares, E, Britner S. L. & Valiante G. (2000). Relation between achievement goals and
self-beliefs of middle school students in writing and science. Contemporary Educational
Psychology, 25, 406-422. http://doi.org/10.1006/ceps.1999.1027

Pant, H. A, Stanat, P., P6hlmann, C., Hecht, M., Jansen, M., Kampa, N., Lenski, A., Penk,
C., Radmann, S., Roppelt, A., Schroeders, U., Siegle, T. & Ziemke, A. (2013). Der Blick in
die Lander. In H. A. Pant, P. Stanat, U. Schroeders, A. Roppelt, T. Siegle & C. P6hlmann
(Hrsg.), IQB-Lindervergleich 2012. Mathematische und naturwissenschaftliche Kompe-
tenzen am Ende der Sekundarstufe I (S. 159-248). Miinster: Waxmann.

Parker, P. D., Marsh, H. W,, Ciarrochi, J., Marshall, S. & Abduljabbar, A. S. (2014). Juxtapos-
ing math self-efficacy and self-concept as predictors of long-term achievement outcomes.
Educational Psychology, 34, 29-48. http://doi.org/10.1080/01443410.2013.797339

Pekrun, R. (2006). The control-value theory of achievement emotions: Assumptions, corol-
laries, and implications for educational research and practice. Educational Psychology Re-
view, 18, 315-341. http://doi.org/10.1007/s10648-006-9029-9

Pekrun, R. & Linnenbrink-Garcia, L. (2014). Handbook of emotions in education. New York:
Taylor & Francis / Routledge.

Prenzel, M., Geiser, H., Langeheine, R. & Lobemeier, K. (2003). Das naturwissenschaftliche
Verstindnis am Ende der Grundschule. In W. Bos, E.-M. Lankes, M. Prenzel, K. Schwip-
pert, R. Valtin & G. Walther (Hrsg.), Erste Ergebnisse aus IGLU. Schiilerleistungen am
Ende der vierten Jahrgangsstufe im internationalen Vergleich (S. 143-188). Miinster: Wax-
mann.

© Waxmann Verlag GmbH


http://doi.org/10.1080/09500693.2010.518645
http://doi.org/10.1037/a0027697

132 Kapitel 3

Prenzel, M., Lankes, E.-M. & Minsel, B. (2000). Interessenentwicklung in Kindergarten und
Grundschule: Die ersten Jahre. In U. Schiefele & K. P. Wild (Hrsg.), Interesse und Lern-
motivation. Neue Studien zu Entwicklung und Wirkungen (S. 11-30). Miinster: Waxmann.

Schiepe-Tiska, A., Roczen, N., Miiller, K., Prenzel, M. & Osborne, J. (im Druck). Science-re-
lated outcomes: Attitudes, motivation, value beliefs, strategies. In S. Kuger, E. Klieme,
N. Jude & D. Kaplan (Hrsg.), Assessing contexts of learning world-wide. Berlin: Springer.

Schneider, B., Krajcik, J., Lavonen, J., Salmela-Aro, K., Broda, M., Spicer, J., Bruner, J.,
Moeller, J., Linnansaari, J., Juuti, K. & Viljaranta, J. (2015). Investigating optimal learning
moments in U. S. and Finnish science classes. Journal of Research in Science Teaching, 53,
400-421. http://doi.org/10.1002/tea.21306

Schiitte, K., Frenzel, A. C., Asseburg, R. & Pekrun, R. (2007). Schiilermerkmale, naturwis-
senschaftliche Kompetenz und Berufserwartung. In M. Prenzel, C. Artelt, J. Baumert,
W. Blum, M. Hammann, E. Klieme & R. Pekrun (Hrsg.), PISA 2006. Die Ergebnisse der
dritten internationalen Vergleichsstudie (S. 125-146). Miinster: Waxmann.

Seidel, T., Reinhold, S., Holzberger, D., Mok, S.-Y., Schiepe-Tiska, A. & Reiss, K. (2016). Wie
gelingen MINT-Schulen? Anregungen aus Forschung und Praxis. Miinster: Waxmann.

Seidel, T. & Shavelson, R. J. (2007). Teaching effectiveness research in the past decade: The
role of theory and research design in disentangling meta-analysis results. Review of Edu-
cational Research, 77, 454-499. http://doi.org/10.3102/0034654307310317

Tai, R. H., Qi Liu, C., Maltese, A. V. & Fan, X. (2006). Career choice. Planning early for ca-
reers in science. Science, 312, 1143-1144. http://doi.org/10.1126/science.1128690

Taskinen, P., Asseburg, R. & Walter, O. (2008). Wer mochte spiter einen naturwissenschafts-
bezogenen oder technischen Beruf ergreifen? Kompetenzen, Selbstkonzept und Motivati-
onen als Pradiktoren der Berufserwartungen in PISA 2006. In M. Prenzel & J. Baumert
(Hrsg.), Vertiefende Analysen zu PISA 2006 (S. 79-105). Wiesbaden: VS Verlag fiir Sozial-
wissenschaften. http://doi.org/10.1126/science.112869010.1007/978-3-531-91815-0_5

Taskinen, P. H., Schiitte, K. & Prenzel, M. (2013). Adolescents’ motivation to select an aca-
demic science-related career: The role of school factors, individual interest, and science
self-concept. Educational Research and Evaluation, 19, 717-733. http://doi.org/10.1080/13
803611.2013.853620

van de Gaer, E., Grisay, A., Schulz, W. & Gebhardt, E. (2012). The reference group effect: An
explanation of the paradoxical relationship between academic achievement and self-con-
fidence across countries. Journal of Cross-Cultural Psychology, 43, 1205-1228. http://doi.
org/10.1177/0022022111428083

© Waxmann Verlag GmbH


http://doi.org/10.1080/13803611.2013.853620
http://doi.org/10.1177/0022022111428083

4 Naturwissenschaftlicher Unterricht
in Deutschland in PISA 2015 im
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Jorg-Henrik Heine, Knut Neumann & Oliver Liidtke

Dieser Beitrag geht der Frage nach, wie sich der Unterricht aus der Sicht der Fiinf-
zehnjéhrigen in Deutschland im Vergleich zu ausgewéhlten OECD-Staaten charakte-
risieren lasst und mit mehrdimensionalen Bildungszielen wie naturwissenschaftlicher
Kompetenz sowie Freude und Interesse an den Naturwissenschaften zusammen-
héngt. Die Ergebnisse zeigen fiir Deutschland, dass der Unterricht wenige Storun-
gen aufweist — jedoch berichten die Fiinfzehnjihrigen auch eher wenig wahrgenom-
mene Unterstiitzung, individuelle Riickmeldungen und Differenzierung. In Bezug auf
die fachspezifischen Lernaktivititen zeichnet sich der Naturwissenschaftsunterricht
in Deutschland vor allem durch ,,Minds-on®-Aktivititen aus, die auf eine kognitive
Anregung der Schiilerinnen und Schiiler abzielen. ,,Hands-on“-Aktivitdten kommen
hingegen seltener vor. Das Anwenden von Prinzipien auf naturwissenschaftliche Pha-
nomene sowie das Herstellen eines Bezugs zur alltiglichen Lebenswelt der Schiile-
rinnen und Schiiler scheint im naturwissenschaftlichen Unterricht in Deutschland
ebenfalls eine eher geringe Rolle zu spielen. Im Vergleich zu PISA 2006 hat sich der
naturwissenschaftliche Unterricht in Deutschland in seiner Grundstruktur kaum ver-
andert. Eine Betrachtung von Unterrichtsmustern im Zusammenhang mit den doma-
neniibergreifenden Qualitdtsmerkmalen verdeutlicht allerdings, dass sich ein guter
Naturwissenschaftsunterricht durch eine Kombination hoher kognitiver Anregung
(»Minds-on®), regelmafliger ,Hands-on“-Aktivititen, wie die Entwicklung eigener
Experimente oder die Durchfithrung strukturierter Laborexperimente, sowie dem
Aufzeigen von Anwendungsbeziigen auszeichnet. Am Gymnasium ist dieser Unter-
richtstyp zudem mit einer hohen naturwissenschaftlichen Kompetenz und einer aus-
gepragten Freude und Interesse an den Naturwissenschaften verbunden.

Bereits im Vorschulalter sollen Kinder ein erstes Verstindnis naturwissenschaftlicher
Konzepte, grundlegende naturwissenschaftliche Fahigkeiten und insbesondere ein Inte-
resse an den Naturwissenschaften entwickeln (z. B. im Haus der kleinen Forscher').
Jedoch ist erst die Schule der Ort, an dem die Entwicklung einer naturwissenschaftlichen

1 Weiterfithrende Informationen zum Haus der kleinen Forscher kénnen unter http://www.haus-der-
kleinen-forscher.de/ aufgerufen werden.
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Grundbildung systematisch betrieben wird. Der naturwissenschaftliche Unterricht soll
dabei nicht nur ein solides naturwissenschaftliches Fachwissen und die Beherrschung
gingiger naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen vermitteln. Im Sinne einer umfassenden
naturwissenschaftlichen Grundbildung soll er dariiber hinaus Freude und Interesse an
den Naturwissenschaften férdern sowie die Entwicklung positiver Selbstbilder unterstiit-
zen (Aktionsrat Bildung, 2015; Schiepe-Tiska, Rozcen, Miiller, Prenzel & Osborne, im
Druck; siehe auch Kapitel 3).

Ein solcher Unterricht folgt nicht der Annahme, dass Lehren automatisch zu einem
Kompetenzzuwachs bei Schiilerinnen und Schiilern fiithrt. Vielmehr stellt die Lehrkraft
ein Angebot bereit, welches von den Lernenden auf der Basis ihrer individuellen Voraus-
setzungen und Erfahrungen aktiv wahrgenommen und genutzt werden muss (Seidel &
Reiss, 2014). Dabei sind letztlich auch nicht einzelne Merkmale (z. B. bestimmte Organi-
sationsformen oder Methoden) entscheidend, sondern deren Arrangement und Zusam-
menspiel. Vielféltige Lernaktivititen mit variierenden methodischen Zugiangen, die situ-
ationsangemessen eingesetzt werden, fithren zu substanziellen Lernerfolgen (Cohen,
Raudenbush & Ball, 2003).

Ein entsprechendes Verstindnis von gutem Unterricht liegt auch der Erfassung der
Unterrichtsqualitat in PISA 2015 zugrunde. Die Unterrichtsmerkmale werden dabei aus
der Sicht der Schiilerinnen und Schiiler erhoben. Im Folgenden wird zunéchst der aktu-
elle Forschungsstand zur Qualitit des Unterrichts in den Naturwissenschaften zusam-
mengefasst. Dabei wird auf die Bedeutsamkeit doméneniibergreifender Qualitdtsmerk-
male und naturwissenschaftsbezogener Lernaktivititen eingegangen. Anschlieflend wird
dargestellt, wie die Unterrichtsqualitit im Rahmen von PISA 2015 erfasst wurde. Dar-
auf aufbauend werden die Ergebnisse fiir Deutschland berichtet und zu denen ausge-
wihlter OECD-Staaten in Beziehung gesetzt. Es folgt eine differenzierte Betrachtung der
Schularten. Da bei PISA 2006, als die Naturwissenschaften das letzte Mal Hauptdoméane
waren, ein Teil der Unterrichtsmerkmale bereits erhoben wurde, wird zusétzlich die Ver-
anderung dieser Merkmale im Vergleich zu 2006 untersucht. Abschlieflend werden Mus-
ter des forschend-entdeckenden Unterrichts in Deutschland préasentiert und Zusammen-
hénge mit doméneniibergreifenden Qualitdtsmerkmalen betrachtet. Da die Schiilerschaft
am Gymnasium in Bezug auf die naturwissenschaftliche Kompetenz relativ homogen
ist, werden fiir diese dartiber hinaus Zusammenhinge zwischen den Unterrichtsmustern
und naturwissenschaftlicher Kompetenz sowie Freude und Interesse an den Naturwis-
senschaften berichtet. Fiir die nicht gymnasialen Schularten wird auf solche Analysen
verzichtet, da die Ergebnisse aufgrund der Uberfiihrung in neue oder neu bezeichnete
Schularten in verschiedenen Bundesldndern und der weniger homogen zusammenge-
setzten Schiilerschaft schwieriger zu interpretieren wiren.
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4.1 Empirische Befunde zu lernwirksamen Merkmalen des
naturwissenschaftlichen Unterrichts

Die empirische Unterrichtsforschung belegt die Wirksamkeit einer ganzen Reihe von
Unterrichtsmerkmalen im Hinblick auf das Erreichen kognitiver und motivational-
affektiver Lernergebnisse. Als Voraussetzungen fiir einen guten Unterricht wurden auf der
Grundlage von Analysen von Unterrichtsvideos die sogenannten Basisdimensionen der
Unterrichtsqualitét identifiziert (Klieme, Schiimer & Knoll, 2001). Zu diesen doménen-
tibergreifenden Merkmalen der Instruktionsqualitit gehoren die Klarheit und Struktu-
riertheit des Unterrichts, die Klassenfithrung, die konstruktive Unterstiitzung durch die
Lehrkraft sowie das kognitive Aktivierungspotenzial des Unterrichts. Im Zusammenhang
mit der Unterstiitzung stehen auch intentionale Unterrichtshandlungen, wie Schiilerin-
nen und Schiilern individuelle Leistungsriickmeldungen zu geben oder den Unterricht
differenziert an die Bediirfnisse und den Wissensstand der Klasse anzupassen.

Obwohl sich die konkrete Operationalisierung dieser Dimensionen in Abhingigkeit
vom jeweiligen Unterrichtsfach unterscheiden kann, sind sie dennoch auf den Unterricht
in verschiedenen Féachern anwendbar. So ist zum Beispiel gut belegt, dass ein struktu-
rierter, storungsarmer und disziplinierter Mathematikunterricht, in dem die Lehrkraft
die Schiilerinnen und Schiiler unterstiitzt und positives und konstruktives Feedback gibt,
zu besseren motivationalen und kognitiven Lernergebnissen fiihrt (etwa Baumert et al.,
2010; Decristan et al., 2015; Klieme et al., 2001; Klieme, Pauli & Reusser, 2009; Kunter
& Voss, 2011). Im Kontext von PISA zeigte sich fiir diese Basisdimensionen der Unter-
richtsqualitdt im Bereich Mathematik ein robuster Zusammenhang mit unterschiedli-
chen Lernergebnissen (z. B. Klieme & Rakoczy, 2003; Schiepe-Tiska, Heine, Liidtke, Sei-
del & Prenzel, 2016). Auch im Bereich des naturwissenschaftlichen Unterrichts haben
sich diese Merkmale als relevant fiir das Lernen erwiesen (Neumann, Kauertz & Fischer,
2012). So fand sich in einer Videostudie zum Physikunterricht unter anderem ein positi-
ver Zusammenhang zwischen der Klassenfithrung und dem Fachwissen (Junge, von Arx
& Labudde, 2014).

Videostudien zum naturwissenschaftlichen Unterricht zeigen allerdings auch, dass
neben diesen domineniibergreifenden, eher distalen Merkmalen der Unterrichtsqua-
litat, die sich auf den Unterricht als Ganzes beziehen, auch Merkmale fachspezifischer
Lehr-Lernaktivititen, z. B. im Bereich des naturwissenschaftlichen Arbeitens, beriick-
sichtigt werden miissen (Seidel & Prenzel, 2006b). Diese Merkmale sind ndher am
konkreten Lernprozess und werden deshalb auch als proximale Unterrichtsmerkmale
bezeichnet. In einer Metaanalyse zur Effektivitit verschiedener distaler und proximaler
Unterrichtsmerkmale zeigten diese fachspezifischen Lernaktivitaten die hochsten Effekte
sowohl auf kognitive als auch auf motivational-affektive Lernergebnisse (Seidel & Shavel-
son, 2007).

Als eine Form des Unterrichts in den Naturwissenschaften, der fachspezifisch akti-
vierende Tétigkeiten in besonderem Mafle unterstiitzt, gilt der forschend-entdeckende
Unterricht (Scientific Inquiry; NRC, 2012). Dieses Unterrichtskonzept beriicksich-
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tigt die zentrale Rolle des Experiments fiir die Naturwissenschaften und stellt die Ent-
wicklung eines Verstindnisses des Gesamtprozesses naturwissenschaftlicher Erkennt-
nisgewinnung in den Mittelpunkt des Lernens. Dabei sollen Schiilerinnen und Schiiler
nicht nur lernen, Experimente durchzufiihren und deren Ergebnisse zu interpretieren,
sondern auch z. B. naturwissenschaftliche Problem- oder Fragestellungen zu formu-
lieren, Vermutungen anzustellen, passende Experimente selbst zu planen und zu ent-
wickeln oder Beobachtungen durchzufiihren. Dariiber hinaus lernen sie, die gefunde-
nen Ergebnisse sachgerecht darzustellen, zu interpretieren und sie im Kontext ihres
bereits bekannten Wissens zu diskutieren. Darauf aufbauend entwickeln sie neue Frage-
und Problemstellungen, die sie in weiterfithrenden Untersuchungen bearbeiten kénnen
(Labudde & Borlin, 2013; NRC, 2012). Ein solcher Unterricht soll Schiilerinnen und
Schiilern zum einen ein vertieftes Verstandnis alltdglicher und nicht alltaglicher natur-
wissenschaftlicher Phanomene vermitteln. Zum anderen soll den Lernenden in anwen-
dungs- und lebensweltbezogenen Kontexten die Moglichkeit gegeben werden, Fahigkei-
ten im Bereich der Methoden naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung zu erlangen
(Abd-el-Khalik et al., 2004).

Obwohl dem forschend-entdeckenden Lernen ein positiver Einfluss auf die Leistung
und motivational-affektiven Lernergebnisse der Schiilerinnen und Schiiler bescheinigt
wurde (Schroeder, Scott, Tolson, Huang & Lee, 2007; Seidel & Shavelson, 2007), ist die-
ses Unterrichtskonzept nicht unumstritten. Kritiker fithren an, Schiilerinnen und Schii-
ler wiirden im forschend-entdeckenden Unterricht oftmals zu wenig durch die Lehrkraft
angeleitet und strukturiert (Kirschner, Sweller & Clark, 2006; Klahr & Nigam, 2004).
In einer Metaanalyse zur Wirksamkeit verschiedener Dimensionen des forschend-entde-
ckenden Unterrichts wurde daher zum einen zwischen Lernaktivititen seitens der Ler-
nenden und zum anderen zwischen dem Ausmaf3, mit dem diese Lernaktivitaten durch
die Lehrkraft angeleitet wurden, unterschieden (Furtak, Seidel, Iverson & Briggs, 2012).
Dabei wurden vier grundlegend verschiedene Lernaktivititen beschrieben: (1) Konzeptu-
elle Aktivitdten umfassen kognitive Prozesse wie das wissenschaftliche Begriinden oder
die Verwendung theoretischen Wissens. (2) Prozedurale Aktivititen beziehen sich vor
allem auf das Experimentieren als zentrale Aktivitdt in den Naturwissenschaften (NRC,
2012). Dazu zdhlen neben dem Durchfithren von Experimenten und dem Austesten von
Ideen auch das selbststdndige Planen und Entwickeln eigener Untersuchungen zur Uber-
priifung einer Fragestellung. (3) Epistemische Aktivititen umfassen das Sammeln, Evalu-
ieren und Interpretieren von Befunden aus eigenen wissenschaftlichen Untersuchungen.
(4) Soziale Aktivititen beziehen sich auf das Kommunizieren als bedeutsamen Aspekt
der Naturwissenschaften, um Informationen zu vermitteln. Dazu gehéren Aktivititen
wie Ideen Erkldren, Argumentieren, Diskutieren oder das gemeinsame Begriinden. Die
Ergebnisse von Furtak et al. (2012) zeigen, dass sich vor allem Lernaktivititen im episte-
mischen Bereich sowie eine Kombination von Aktivititen aus dem prozeduralen, episte-
mischen und sozialen Bereich positiv auf das Lernen auswirken. Gestiitzt werden diese
Befunde durch Arbeiten, die vertieft einzelne Lernaktivititen in den Blick nehmen und
etwa die Rolle des Argumentierens (z. B. Berland & McNeill, 2010; Jiménez-Aleixandre

© Waxmann Verlag GmbH



Naturwissenschaftlicher Unterricht in Deutschland im internationalen Vergleich 137

& Puig, 2012), des kritischen Diskurses (z. B. Osborne, 2010; Henderson, MacPherson,
Osborne & Wild, 2015) oder die Bedeutung der von Schiilerinnen und Schiilern gestell-
ten Fragen im Unterricht (z. B. Andersson-Bakken & Klette, 2016; @degaard & Klette,
2012) als wichtige Ressource betonen. In Bezug auf das Ausmafi, mit dem diese Akti-
vitaten durch die Lehrperson angeleitet werden, zeigten sich positive Effekte bei einem
starker von der Lehrkraft angeleiteten forschend-entdeckenden Unterricht (Furtak et al.,
2012). Als wesentliches Kriterium fiir die Wirksamkeit dieser Aktivititen im Hinblick
auf den Aufbau von Wissen und vor allem die Entwicklung motivational-affektiver Ler-
nergebnisse hat sich dariiber hinaus die Einbettung in authentische und fiir die Lebens-
welt der Schiilerinnen und Schiiler relevante Kontexte erwiesen, in denen ein Anwen-
dungsbezug hergestellt wird (z. B. Parchmann et al., 2007; Smith & Matthews, 2000; Tsai,
2000).

Merkmale des forschend-entdeckenden Unterrichts wurden bereits im Rahmen von
PISA 2006 in den Blick genommen (Seidel, Prenzel, Wittwer & Schwindt, 2007). Dabei
zeigte sich, dass in den meisten Staaten interaktive und kooperative Aktivititen sowie
der Transfer naturwissenschaftlicher Konzepte auf die Lebenswelt der Schiilerinnen und
Schiiler im Vordergrund standen. Von praktischen Tétigkeiten wie etwa der Durchfiih-
rung eigener Experimente wurde seltener berichtet (Seidel et al., 2007). In Staaten, in
denen Schiilerinnen und Schiiler hohe Kompetenzwerte in den Naturwissenschaften
erzielten, fanden sich haufiger Aktivititen, in denen sie angehalten wurden, ihre Ideen
zu erkldren oder eigene Schlussfolgerungen aus Experimenten zu ziehen (Taylor, Stuhl-
satz & Bybee, 2009). Das Schlussfolgern scheint jedoch nicht nur mit einer hohen natur-
wissenschaftlichen Kompetenz (Lavonen & Laaksonen, 2009), sondern auch mit giinsti-
gen motivational-affektiven Lernergebnissen (Kjernsli & Lie, 2011) im Zusammenhang
zu stehen.

Dass aber nicht nur einzelne Aspekte des forschend-entdeckenden Lernens, son-
dern insbesondere deren Zusammenspiel und Orchestrierung bedeutsam sind, konn-
ten Kobarg et al. (2011) mithilfe einer Analyse von Unterrichtsmustern zeigen. In einer
vertieften Analyse der in PISA 2006 verwendeten Fragen zum naturwissenschaftlichen
Unterricht wurden anhand ausgewéhlter Items drei Muster identifiziert: (1) ein kognitiv
aktivierender, forschungsbezogener ,,Minds-on“-Unterricht, der positiv mit den kogniti-
ven Lernergebnissen und dem Interesse zusammenhing, (2) ein stirker auf die Vermitt-
lung von Wissen ausgerichteter Unterricht, der positiv mit der naturwissenschaftlichen
Kompetenz zusammenhing, aber mit weniger Interesse verbunden war, und (3) ein
motivierender, aber mit niedrigeren Lernergebnissen verbundener, von ,,Hands on®-Ak-
tivitdten gepragter Unterricht. Diese Muster forschend-entdeckenden Lernens, die sich
in allen OECD-Staaten fanden, zeigen, dass ein gezielt auf vertiefte kognitive Aktivititen
ausgerichteter Unterricht nicht nur mit ausgeprigten kognitiven Lernergebnissen, son-
dern auch mit einem entsprechenden Interesse an naturwissenschaftlichen Themen ein-
hergeht (Kobarg et al., 2011).

Der Naturwissenschaftsunterricht in Deutschland zeichnete sich bei PISA 2006 vor
allem dadurch aus, dass Schiilerinnen und Schiiler zwar ab und zu Laborexperimente
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durchfithren durften, aber selten die Gelegenheit erhielten, eigene Experimente zu ent-
wickeln. Sie waren jedoch regelmédfig aufgefordert, Schliisse aus Experimenten zu zie-
hen, eigene Ideen zu erklaren und Beziige zur alltaglichen Lebenswelt herzustellen (Sei-
del et al., 2007).

Fasst man dominentibergreifende Qualitdtsmerkmale des Unterrichts und fach-
spezifische naturwissenschaftsbezogene Lernaktivititen zusammen, so zeichnet sich
ein naturwissenschaftlicher Unterricht, der den Aufbau einer naturwissenschaftlichen
Grundbildung wirkungsvoll fordert sowie Freude und Interesse an den Naturwissen-
schaften unterstiitzt, dadurch aus, dass er im Hinblick auf die Organisation des Unter-
richts einen strukturierten, storungsarmen und disziplinierten Kontext zur Verfiigung
stellt. Dieser ist einerseits kognitiv anregend gestaltet und bietet Gelegenheit zu for-
schend-entdeckendem Lernen und andererseits unterstiitzt die Lehrkraft gezielt die fach-
lichen Lernaktivititen der Schiilerinnen und Schiiler. Die Forschung der letzten Jahr-
zehnte hat gezeigt, dass effektives forschend-entdeckendes Lernen ein Gleichgewicht
zwischen inhaltlicher Offenheit einerseits sowie passender Lernbegleitung, Strukturie-
rung und Unterstiitzung durch die Lehrkraft andererseits aufrechterhalten muss (Alfieri,
Brooks, Aldrich & Tenenbaum, 2011; Blanchard et al.,, 2010; Lazonder & Harmsen,
2016; Seidel et al., 2007). Die Untersuchung der Unterrichtsqualitit mit Blick sowohl
auf kognitive als auch auf motivational-affektive Lernergebnisse erfordert demnach die
Berticksichtigung doméneniibergreifender und naturwissenschaftsbezogener Unterrichts-
merkmale.

4.2 Die Erfassung der Unterrichtsqualitit in PISA 2015

4.2.1 Methodische Herausforderungen

In PISA werden die Merkmale der Unterrichtsqualitdt aus einer international verglei-
chenden Perspektive in den Blick genommen. Dabei werden die finfzehnjahrigen Schii-
lerinnen und Schiiler zu Merkmalen ihres naturwissenschaftlichen Unterrichts befragt,
die sich in der empirischen Schul- und Unterrichtsforschung sowohl hinsichtlich ko-
gnitiver als auch motivational-affektiver Bildungsziele als wirksam erwiesen haben (Miil-
ler, Prenzel, Seidel, Schiepe-Tiska & Kjaernsli, im Druck). Das Ziel ist es, den Unterricht
international zu beschreiben und den Zusammenhang zwischen Merkmalen der Unter-
richtsqualitit und mehrdimensionalen Bildungszielen zu untersuchen.

Die Unterrichtsmerkmale werden in PISA ausschliellich durch Befragungen der
Schiilerinnen und Schiiler erfasst. Es wird demnach das von ihnen wahrgenommene
Unterrichtsangebot erhoben. Es kann davon ausgegangen werden, dass Schiilerinnen
und Schiiler Unterrichtsprozesse auf aggregierter Ebene durchaus reliabel beschreiben
und bestimmte instruktionale Unterrichtsmerkmale auch valide beurteilen konnen (z. B.
Liidtke, Robitzsch, Trautwein & Kunter, 2009). Dazu miissen die Merkmale ereignisbe-
zogen und verhaltensnah erfragt werden (Prenzel & Lankes, 2013). Dennoch liefern die

© Waxmann Verlag GmbH



Naturwissenschaftlicher Unterricht in Deutschland im internationalen Vergleich 139

Angaben der Schiilerinnen und Schiiler eine eingeschrankte Perspektive im Hinblick auf
die prinzipiell beobacht- und wahrnehmbaren Unterrichtsmerkmale, die beispielsweise
durch Angaben der Lehrkraft zum Unterrichtsangebot oder Beobachtungen aus Video-
studien erganzt werden kénnen, um die didaktische Qualitit des Unterrichts einschétzen
sowie Leistungsunterschiede besser vorhersagen zu kénnen (Kunter & Baumert, 2006).

Zusitzlich hangt die Wahrnehmung der unterrichtlichen Prozesse stark vom jeweili-
gen Lernkontext ab. So konnen sich die Beschreibungen der Schiilerinnen und Schiiler
sowohl innerhalb von Staaten, etwa aufgrund unterschiedlicher Schularten, als auch zwi-
schen den Staaten, etwa aufgrund des kulturellen Hintergrundes, unterscheiden. Speziell
im naturwissenschaftlichen Unterricht kommt hinzu, dass der Unterricht zwischen und
zum Teil auch innerhalb der Staaten ausgesprochen heterogen organisiert sein kann und
sich der Referenzrahmen fiir die Schiilerinnen und Schiiler unterscheidet. Wahrend in
manchen Staaten in einzelnen Disziplinen wie etwa Biologie oder Chemie unterrichtet
wird, findet der Unterricht in anderen Staaten in diszipliniibergreifenden Féacherverbiin-
den statt. Zudem ist der Umfang des wochentlichen naturwissenschaftlichen Unterrichts
zwischen den Staaten uneinheitlich (vgl. Kapitel 5).

Auflerdem konnen die in PISA erfassten Unterrichtsmerkmale aufgrund des Stich-
probendesigns nicht auf der Ebene der Klassen aggregiert werden. Die vorliegenden
Analysen beruhen auf der internationalen altersbasierten Stichprobe. Befragt wurden
daher, anders als bei einem klassenbasierten Sampling, keine intakten Schulklassen, son-
dern eine Auswahl Fiinfzehnjahriger innerhalb einer Schule, unabhéngig von ihrer Klas-
senzugehorigkeit. Die Analysen zum Unterricht beziehen sich daher nicht auf die Ebene
der Klasse, sondern den Unterricht der fiinfzehnjéhrigen Schiilerinnen und Schiiler.
Infolgedessen konnen die Analysen nicht auf Klassenebene zusammengefasst werden.
Die in Deutschland zusitzlich erhobenen Daten von Neuntklésslerinnen und Neunt-
kldsslern (vgl. Kapitel 1) ermoglichen solche Mehrebenenanalysen und koénnen das Bild
des naturwissenschaftlichen Unterrichts in Deutschland erginzen. Im vorliegenden Bei-
trag soll der Unterricht in Deutschland jedoch international eingeordnet werden und
konzentriert sich deshalb auf den internationalen Datensatz der Fiinfzehnjahrigen. Auch
die zusitzliche Betrachtung des erstmals international eingesetzten Lehrerfragebogens ist
Bestandteil weiterfithrender Analysen und wird im Folgenden nicht naher in den Blick
genommen.

SchlieSlich sind die Analysen zum Zusammenhang zwischen Merkmalen des natur-
wissenschaftlichen Unterrichts und der naturwissenschaftlichen Kompetenz der Schiile-
rinnen und Schiiler insofern problematisch, als dass Kompetenz das Resultat eines iiber
mehrere Schuljahre hinweg andauernden kumulativen Lernprozesses ist (Klieme, 2013).
Die im Fragebogen erfassten Unterrichtsmerkmale beziehen sich hingegen lediglich auf
das laufende Schuljahr. Hohe Kompetenzwerte hiangen unter Umstdnden nur bedingt
mit dem Unterricht zusammen und resultieren vielmehr aus mehreren vorangegange-
nen Schuljahren.

Fir die Analyse der Unterrichtsmerkmale in PISA folgt daraus, dass sich auf der
Grundlage der Unterrichtsmerkmale motivational-affektive sowie Leistungsunterschiede
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nur bedingt vorhersagen lassen. Der Schwerpunkt der vorliegenden Analysen liegt daher
auf deskriptiven Befunden. Zudem werden einzelne Merkmale anhand eines typologi-
schen Ansatzes genauer in den Blick genommen. Es werden keine einfachen Korrelatio-
nen zwischen Unterrichtsmerkmalen und mehrdimensionalen Bildungszielen dargestellt,
die eine Fehlinterpretation der Zusammenhinge nahelegen kénnten. Wir berichten viel-
mehr einige anspruchsvollere Analysen, welche die Beziehungen zwischen Unterrichts-
merkmalen und naturwissenschaftlicher Kompetenz sowie Freude und Interesse an
Naturwissenschaften untersuchen.

4.2.2 Eingesetzte Skalen

Disziplin im Klassenzimmer

Als eine Facette der Klassenfithrung wurde das Ausmaf$ von Stérungen im Klassenzim-
mer erfasst — ein Merkmal, das in PISA als ,,Disziplin im Klassenzimmer“ bezeichnet
wird. Mit fiinf Fragen wurden die Schiilerinnen und Schiiler gebeten, Aussagen zur Dis-
ziplin in ihrem Naturwissenschaftsunterricht auf einer vierstufigen Antwortskala (,,in
allen Stunden®, ,,in den meisten Stunden ,,in einigen Stunden®, , nie oder fast nie®) ein-
zuschitzen (Cronbachs a = .88%). Dazu sollten sie angeben, wie haufig Folgendes im
Unterricht vorkommt: (a) ,,Die Schiilerinnen und Schiiler héren der Lehrerin/dem Leh-
rer nicht zu. (b), ,Im Klassenzimmer ist es oft laut und es geht drunter und driiber.”
(c) »Die Lehrerin/der Lehrer muss lange warten, bis die Schiilerinnen und Schiiler ruhig
werden., (d) ,Die Schiilerinnen und Schiiler konnen nicht ungestort arbeiten.“ und
(e) »Die Schiilerinnen und Schiiler fangen erst lange nach Beginn der Stunde an zu
arbeiten. (Frey et al., 2009; Klieme et al., 2001; OECD, 2009).

Unterstiitzung durch die Lehrkraft

Um zu erfahren, inwieweit sich die Schiilerinnen und Schiiler durch ihre Lehrkraft im
naturwissenschaftlichen Unterricht unterstiitzt fithlen, schitzten sie folgende Aussagen
ein (Cronbachs a = .89; Antwortskala ,,in allen Stunden, ,,in den meisten Stunden’, ,,in
einigen Stunden®, ,,nie oder fast nie“): (a) ,Unsere Lehrerin/unser Lehrer interessiert sich
fiir den Lernfortschritt jeder einzelnen Schiilerin/jedes einzelnen Schiilers.®, (b) ,,Unsere
Lehrerin/unser Lehrer unterstiitzt uns zusatzlich, wenn wir Hilfe brauchen. (c) ,,Unsere
Lehrerin/unser Lehrer unterstiitzt uns beim Lernen.® (d) ,Unsere Lehrerin/unser Lehrer
erklért etwas so lange, bis wir es verstehen.” und (e) ,,Unsere Lehrerin/unser Lehrer gibt
uns Gelegenheit, unsere Meinung zu sagen.“ (Frey et al., 2009; OECD, 2009).

2 Cronbachs Alpha wurde jeweils auf der Basis der Stichprobe in Deutschland ermittelt.
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Riickmeldung (formatives Assessment)

Wie haufig Jugendliche iiber Riickmeldungen zu ihren individuellen Stirken und Schwi-
chen sowie Hinweise zum Weiterlernen durch die Lehrkraft berichten, wurde mithilfe
der folgenden Aussagen eingeschitzt (Cronbachs a = .90; Antwortskala ,nie oder fast
nie ,in einigen Stunden’, ,,in den meisten Stunden’, ,in allen Stunden®): (a) ,Die Lehr-
kraft informiert mich iiber meine Leistung in diesem Fach. (b) ,Die Lehrkraft sagt mir,
wo meine Starken im naturwissenschaftlichen Unterricht liegen.“ (c) ,Die Lehrkraft sagt
mir, in welchen Punkten ich mich noch verbessern kann. (d) ,Die Lehrkraft sagt mir,
wie ich meine Leistungen verbessern kann.“ und (e) ,Die Lehrkraft berat mich, wie ich
meine Lernziele erreichen kann.“ (Bayer, Klieme & Jude, im Druck).

Differenzierung

Mit drei Fragen wurde erhoben, wie hédufig die Lehrkraft den Unterricht an die indi-
viduellen Bediirfnisse der Schiilerinnen und Schiiler anpasst (Cronbachs a = .79; Ant-
wortskala ,nie oder fast nie, ,in einigen Stunden’, ,,in den meisten Stunden®, ,in allen
Stunden®): (a) ,,Die Lehrkraft passt den Unterricht den Bediirfnissen und dem Wissens-
stand der Klasse an. (b) ,Die Lehrkraft bietet individuelle Unterstiitzung an, wenn eine
Schiilerin oder ein Schiiler Schwierigkeiten hat, ein Thema oder eine Aufgabe zu verste-
hen.“ sowie (c) ,Die Lehrkraft dndert den Unterricht, wenn die meisten Schiilerinnen
und Schiiler Mithe haben, das Thema zu verstehen.“ (Bayer, Klieme & Jude, im Druck).

Forschend-entdeckender Unterricht

Mit insgesamt neun Fragen wurden unterschiedliche Aktivititen des forschend-ent-
deckenden Unterrichts erhoben (Cronbachs a = .85), die auf einer vierstufigen Antwort-
skala (,,in allen Stunden®, ,,in den meisten Stunden®, ,,in einigen Stunden®, ,nie oder fast
nie“) eingeschdtzt werden mussten. Soziale Aktivititen wurden durch folgende Aus-
sagen erhoben: (a) ,,Schiilerinnen und Schiiler bekommen Gelegenheit, ihre Ideen zu
erklaren.“ (b) ,Die Klasse diskutiert tiber Untersuchungen.“ und (c) ,Die Schiilerinnen
und Schiiler werden aufgefordert, {iber naturwissenschaftliche Fragen zu diskutieren.®
Fir prozedurale Aktivititen nahmen die Jugendlichen Stellung zu folgenden Aussagen:
(a) ,,Die Schiilerinnen und Schiiler fithren praktische Experimente im Labor durch.
(b) ,Die Schiilerinnen und Schiiler diirfen ihre eigenen Experimente entwickeln.“ und
(c) »Die Schiilerinnen und Schiiler sollen eine Untersuchung durchfiihren, um Ideen zu
tberpriifen® Im Bereich epistemische Aktivititen beurteilten die Flinfzehnjahrigen fol-
gende Aussage: (a) ,Die Schiilerinnen und Schiiler sollen Schliisse aus einem Experi-
ment ziehen, das sie durchgefithrt haben®. Mit zwei weiteren Fragen wurden das Model-
lieren naturwissenschaftlicher Anwendungen sowie der Lebensweltbezug erfasst: (a) ,,Der
Lehrer/die Lehrerin erkldrt, wie ein im Unterricht erlerntes naturwissenschaftliches
Prinzip auf eine Reihe verschiedener Phinomene angewendet werden kann (z. B. auf
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die Bewegung von Objekten oder auf Substanzen mit dhnlichen Eigenschaften).“ und
(b) ,Der Lehrer/die Lehrerin erkldrt deutlich die Wichtigkeit von naturwissenschaft-
lichen Konzepten fiir unser Leben.“ (Frey et al., 2009; Kobarg et al., 2011; Miiller et al,,
im Druck; OECD, 2009; Seidel & Prenzel, 2006a).

4.3 Ergebnisse

Im Folgenden wird zundchst der naturwissenschaftliche Unterricht in Deutschland
beschrieben und international eingeordnet. Vertiefende Analysen betreffen Unterschiede
zwischen dem Unterricht an Gymnasien und dem an nicht gymnasialen Schularten. Es
schlie8t sich ein Vergleich von Merkmalen des forschend-entdeckenden Lernens zwi-
schen PISA 2006 und PISA 2015 an. Weiterfithrende Analysen identifizieren Muster des
forschend-entdeckenden Unterrichts in Deutschland und gehen auf das Zusammenspiel
mit domineniibergreifenden Qualititsmerkmalen ein. Diese Muster werden anschlie-
Blend mit mehrdimensionalen Bildungszielen — naturwissenschaftlicher Kompetenz und
Freude und Interesse an Naturwissenschaften — in Verbindung gebracht.

4.3.1 Naturwissenschaftlicher Unterricht im internationalen Vergleich

Um der Frage nachzugehen, ob es im Vergleich zu anderen Staaten Besonderheiten in
der Unterrichtswahrnehmung der Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland gibt, wur-
den die Angaben der Jugendlichen im Vergleich zum Mittelwert aller OECD-Staaten
betrachtet. Dieser ist auf 0 mit einer Standardabweichung von 1 festgelegt (vgl. Kapitel
12). Da der Durchschnitt Kennwerte von Staaten unterschiedlicher Kulturraume zusam-
mentfasst, ist dieser vorsichtig zu interpretieren (vgl. Abschnitt 4.2.1 sowie Kapitel 13).
Daher wird in diesem Kapitel auf einen Vergleich mit allen OECD-Staaten verzichtet.
Stattdessen wurden fiir einen Vergleich Staaten herangezogen, die einem dhnlichen Kul-
turraum angehoren wie Deutschland, da hier weniger unterschiedliche kulturspezifische
Antworttendenzen zu erwarten sind (Johnson, Shavitt & Holbrook, 2011). Von beson-
derem Interesse sind dabei Staaten, die iiberdurchschnittliche Kompetenzwerte erzie-
len und denen die Férderung naturwissenschaftlicher Kompetenz sowohl in der Breite
als auch mit Blick auf die Gruppe hochkompetenter Jugendlicher besonders gut gelingt.
Dazu gehoren Kanada, Finnland und Estland. In Estland werden auflerdem die Natur-
wissenschaften - dhnlich wie an vielen Schulen in Deutschland - nach Fachern getrennt
unterrichtet.

Dartiber hinaus wurden fiir den Vergleich Staaten ausgewdhlt, die unterschiedli-
che Unterrichtstraditionen aufweisen. Der Unterricht in Kanada und dem Vereinig-
ten Konigreich zeichnet sich zum Beispiel durch eine starke Orientierung an internalen
(»Minds-on“) und externalen (,,Hands-on“) Zielen aus. Bisherige Studien zeigen, dass in
diesen Staaten ein Schwerpunkt im Unterricht auf dem Experimentieren liegt und Schii-
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lerinnen und Schiiler regelmiflig aufgefordert sind, aus diesen eigene Schliisse zu ziehen
(Seidel et al., 2007). In der Schweiz, Finnland und den Niederlanden ist der naturwis-
senschaftliche Unterricht dagegen eher lehrerzentriert. Hier liegt der Schwerpunkt dhn-
lich wie in Deutschland eher auf dem Klassengesprich (vgl. auch Fischer, Labudde, Neu-
mann & Virii, 2014; Kobarg et al., 2011).

Domdinentibergreifende Qualitidtsmerkmale

Die Auspragungen der domineniibergreifenden Unterrichtsmerkmale zeigen die Abbil-
dungen 4.1 und 4.2. Positive Skalenwerte geben an, dass das Merkmal im OECD-Ver-
gleich tiberdurchschnittlich ausgeprégt ist, negative Skalenwerte weisen auf eine unter-
durchschnittliche Merkmalsauspragung hin. Damit ist ein Vergleich der Staaten
untereinander moglich, es kann jedoch keine Aussage tiber die absolute Hohe der Merk-
malsauspragungen getroffen werden. Deshalb werden zusitzlich fiir jedes Unterrichts-
merkmal ein charakteristisches Beispielitem und die dazugehdrige prozentuale Zustim-
mung zu den entsprechenden Antwortkategorien angegeben, um das Antwortverhalten
genauer in den Blick nehmen zu kdénnen. Die Items wurden so ausgewdhlt, dass sie die
Verteilung der relativen Haufigkeitsangaben fiir die jeweilige Skala moglichst gut repra-
sentieren.

Vergleicht man die doméneniibergreifenden Basisdimensionen der Unterrichtsqua-
litat, so fillt auf, dass die Disziplin im naturwissenschaftlichen Unterricht in Deutsch-
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mung OECD-Durchschnitt
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Abbildung 4.1:  Disziplin im Klassenzimmer und wahrgenommene Unterstiitzung im inter-
nationalen Vergleich
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land leicht tiber dem OECD-Durchschnitt liegt (Abbildung 4.1). Dennoch stimmt noch
immer ein Viertel der Schiilerinnen und Schiiler der Aussage zu, dass es in allen oder
den meisten Stunden im Klassenzimmer ,laut ist und drunter und driiber geht. In den
Vergleichsstaaten berichten die Fiinfzehnjdhrigen in Finnland, den Niederlanden und
dem Vereinigten Konigreich von einer eher unterdurchschnittlich ausgepragten Diszi-
plin im Klassenzimmer. Auch wenn die Unterschiede statistisch signifikant ausfallen,
so sind sie im Vergleich zu den Unterschieden in der wahrgenommenen Unterstiitzung
durch die Lehrkraft gering. Hier liegt der Mittelwert fiir Deutschland deutlich unter-
halb des OECD-Durchschnitts. Die Fiinfzehnjéhrigen in Deutschland fiihlen sich dem-
nach im Naturwissenschaftsunterricht deutlich seltener durch ihre Lehrkraft unterstiitzt
als Gleichaltrige in anderen OECD-Staaten. Ahnlich negativ fillt diese Wahrnehmung
in den Niederlanden aus. Auch die Jugendlichen aus der Schweiz berichten iiber eine
unterdurchschnittlich wahrgenommene Unterstiitzung. In Finnland, Kanada und dem
Vereinigten Konigreich hingegen fiihlen sich die Fiinfzehnjahrigen von ihrer Lehrkraft
angemessen unterstiitzt. Betrachtet man die absolute Hohe der Zustimmung, so relati-
viert sich dieses Bild etwas. In Deutschland berichten ungefihr 60 Prozent der Schiile-
rinnen und Schiiler, dass in allen oder den meisten Stunden die Lehrkraft etwas so lange
erklért, bis sie es verstanden haben. Dennoch zeigt der Blick in die Vergleichsstaaten,
dass es hier Verbesserungspotenzial gibt. In Finnland, dem Vereinigten Konigreich und
Kanada stimmen dieser Aussage drei Viertel aller Schiilerinnen und Schiiler zu.

Die Unterrichtsmerkmale Riickmeldung und Differenzierung liegen in Deutschland
ebenfalls unterhalb des OECD-Durchschnitts (Abbildung 4.2). Jugendliche in Deutsch-

Unterrichtsmerkmal  Zustim- OECD-Staaten M (SE) SD Abweichung von
mung OECD-Durchschnitt
in %!

Riickmeldung

Die Lgh(kraft sagt [[21.0  Deutschland -0.28 (0.01) 0.89

mir, wie ich meine 257  Schweiz -0.23 (0.02) 1.02

Leistungen ver- '

bessern kann. 18.8  Finnland -0.27 (0.02) 0.92
271 Niederlande -0.06 (0.02) 0.88
29.6  Estland -0.08 (0.02) 0.93
42.3  Vereinigtes Konigreich  0.37 (0.02) 0.93
38.9 Kanada 0.21 (0.02) 1.00

Differenzierung

Die Lehrkr_aﬂ passt [ 427 Deutschland -0.22 (0.02) 0.98

den Unterricht den 459  Schweiz 2009  (0.02) 1.01

Bediirfnissen und '

dem Wissensstand 37.5  Finnland -0.01 (0.02) 0.92

der Klasse an. 313 Niederlande -0.07 (0.02) 0.86
304  Estland -0.17 (0.02) 0.92
47.5  Vereinigtes Konigreich  0.15 (0.02) 0.97
51.6  Kanada 0.26 (0.02) 1.01

-04 -03 -02 -01 00 01 02 03 04

[ nicht signifikant [ signifikant

' Die Antwortkategorien ,in allen Stunden“ und ,in den meisten Stunden* wurden zusammengefasst.

Abbildung 4.2:  Riickmeldung und Differenzierung im internationalen Vergleich

© Waxmann Verlag GmbH



Naturwissenschaftlicher Unterricht in Deutschland im internationalen Vergleich 145

land nehmen weniger individuelle Riickmeldungen zu ihrer Leistung wahr. Nur ein
Funftel berichtet, dass ihnen die Lehrkraft im Naturwissenschaftsunterricht in allen
oder den meisten Stunden Riickmeldung gibt, wie sie sich verbessern konnen. Uber ver-
gleichbar wenig individuelle Riickmeldung berichten die Jugendlichen in Finnland und
der Schweiz. Entsprechend verhilt es sich bei der wahrgenommenen Differenzierung im
naturwissenschaftlichen Unterricht, denn auch diese scheint an Schulen in Deutschland
weniger verbreitet zu sein. Etwas mehr als die Hélfte der Fiinfzehnjihrigen gibt an, dass
die Lehrkraft nur in einigen Stunden oder sogar nie den Unterricht an die Bediirfnisse
und den Wissensstand der Klasse anpasst. Im Einklang mit den Ergebnissen zur indi-
viduellen Riickmeldung zeichnen sich vor allem das Vereinigte Konigreich und Kanada
durch hiufige Differenzierung im Naturwissenschaftsunterricht aus.

Insgesamt zeigt sich fiir Deutschland bei den doméneniibergreifenden Qualitits-
merkmalen, dass die Schiilerinnen und Schiiler den naturwissenschaftlichen Unterricht
als eher storungsarm und diszipliniert wahrnehmen. Es berichtet aber dennoch immer-
hin ein Viertel, dass es im Unterricht hiufiger laut und wenig diszipliniert zugeht. Hin-
sichtlich der wahrgenommenen Unterstiitzung, Riickmeldungen und der Anpassung
des Unterrichts an die individuellen Bediirfnisse der Schiilerinnen und Schiiler zeichnet
sich im OECD-Vergleich ein wenig positives Bild ab: Diese Merkmale sind in Deutsch-
land unterdurchschnittlich ausgepréigt. Zwar relativiert die Betrachtung der charakte-
ristischen Items dieses Bild fiir die wahrgenommene Unterstiitzung, denn 60 Prozent
geben an, dass sie sich durch ihre Lehrkraft unterstiitzt fithlen, dennoch bleiben 40 Pro-
zent, die sich nur in einigen Stunden oder nie unterstiitzt fithlen. Fiir die wahrgenom-
mene Differenzierung und die individuellen Riickmeldungen bleibt ein nicht unpro-
blematisches Bild bestehen. Nicht einmal die Hilfte der Jugendlichen berichtet, dass der
naturwissenschaftliche Unterricht in allen oder den meisten Stunden an die Bediirfnisse
und den Wissensstand der Klasse angepasst wird. Nur ein Fiinftel bekommt dariiber
hinaus regelmiflig Riickmeldung dazu, wie sie ihre Leistungen verbessern konnen. In
den Vergleichsstaaten finden sich besonders positiv ausgeprigte doméneniibergreifende
Unterrichtsmerkmale in Kanada und im Vereinigten Konigreich. Diese beiden Linder
verdeutlichen, dass - fragt man die Schiilerinnen und Schiiler - durchaus Verbesse-
rungspotenzial fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht in Deutschland gegeben ist.

Forschend-entdeckender Unterricht

Abbildung 4.3 zeigt die Auspridgungen der Skalenmittelwerte fiir die Gesamtskala for-
schend-entdeckendes Lernen in Deutschland sowie in den ausgewdhlten Vergleichs-
staaten. Insgesamt kommt forschend-entdeckender Unterricht in Deutschland im Ver-
gleich zum OECD-Durchschnitt etwas hiufiger vor. Auch in der Schweiz und vor
allem in Kanada berichten die Jugendlichen tiber einen wesentlichen Anteil forschend-
entdeckenden Lernens in ihrem naturwissenschaftlichen Unterricht. Geringer im Ver-
gleich zum OECD-Durchschnitt ist der Anteil in Estland sowie den Niederlanden und
Finnland.
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Unterrichtsmerkmal OECD-Staaten M (SE) SD Abweichung von OECD-Durchschnitt
FO{SChEnd(-‘ [ Deutschland 0.06  (0.02) 0.88 =
entdeckender ) 1
Unterricht Schweiz 0.15  (0.02) 0.95 =
Finnland -0.30  (0.02) 0.86 e
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-04 -03 -02 -01 00 0.1 0.2 03 04

(] nicht signifikant = signifikant

Abbildung 4.3:  Forschend-entdeckender Unterricht im internationalen Vergleich

Einen differenzierten Blick auf die verschiedenen Dimensionen des forschend-entde-
ckenden Unterrichts - soziale Aktivititen, prozedurale Aktivititen, epistemische Akti-
vititen und Anwendungsbezug - ermdglicht die Betrachtung der absoluten Hohe der
Merkmalsauspragungen. Dazu werden die prozentualen Anteile der Fiinfzehnjahrigen
dargestellt, die in allen oder den meisten Unterrichtsstunden diese Aktivititen wahrneh-
men.

Tabelle 4.1 gibt an, wie hdufig die Schiilerinnen und Schiiler iiber soziale Lernakti-
vitdten in ihrem naturwissenschaftlichen Unterricht berichten. Kommunikation ist ein
zentraler Aspekt der Naturwissenschaften, um Informationen zu vermitteln, Vorstellun-
gen anderer kennenzulernen, eigene Vorstellungen zu entwickeln sowie Diskussionen zu
fithren und Riickmeldungen zu geben. So kénnen Annahmen und Hypothesen formu-
liert, Ergebnisse dargestellt und anschliefSend interpretiert und diskutiert werden (KMK,
2005a, 2005b, 2005c¢).

Die Schiilerinnen und Schiiler wurden daher im Rahmen von PISA 2015 gefragt, in
welchem Ausmaf sie eigene Ideen erklaren konnen und wie hiufig naturwissenschaftli-
che Fragen sowie Experimente diskutiert werden. Im Durchschnitt geben 69 Prozent der
Finfzehnjihrigen in den OECD-Staaten an, dass sie in allen oder den meisten Stunden
ihre eigenen Ideen duflern diirfen. Diskussionen iiber Fragen oder Untersuchungen fin-
den hingegen seltener statt. 30 Prozent der Jugendlichen berichten, dass sie aufgefordert
werden, iiber naturwissenschaftliche Fragen zu sprechen, ungefihr ein Viertel gibt an,
dass man in allen oder den meisten Stunden Untersuchungen diskutiert.

Auch der naturwissenschaftliche Unterricht in Deutschland ist durch soziale Lernak-
tivitaten geprégt. 70 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler geben an, dass sie in allen
oder den meisten Stunden eigene Ideen und Meinungen duflern kénnen. Dariiber hin-
aus finden 30 Prozent, dass sie in allen oder den meisten Stunden aufgefordert sind,
tiber naturwissenschaftliche Fragen zu diskutieren. Experimente zu diskutieren kommt
in Deutschland im Vergleich zum OECD-Durchschnitt mit 38 Prozent zustimmenden
Antworten sogar signifikant haufiger vor.
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Tabelle 4.1:  Soziale Lernktivititen im internationalen Vergleich

OECD-Staaten Ideen erklaren Na::l:;\;i:::?ss::t?::‘he E()l(i’;i:::?;:f
Zusit:]nl/r;ung (SE) Zusitrl]nlzung (SE) Zusit:]nl/r;ung (SE)
Deutschland 70.0 (0.8) 30.1 (0.8) 38.0 (0.8)
Schweiz 71.5 (0.9) 36.3 (1.1) 40.6 (1.1)
Finnland 71.6 (0.8) 15.0 (0.7) 12.3 (0.7)
Niederlande 52.9 (0.9) 18.8 (0.6) 14.7 (0.7)
Estland 70.3 (0.8) 15.0 (0.6) 30.5 (0.9)
Vereinigtes Konigreich 73.9 (0.8) 17.7 (0.7) 14.6 (0.6)
Kanada 771 (0.6) 30.0 (0.6) 251 (0.6)
OECD-Durchschnitt 68.5 (0.1) 29.7 (0.1) 26.2 (0.1)

" Die Antwortkategorien ,in allen Stunden® und ,in den meisten Stunden® wurden zusammengefasst.

Auch in den meisten der hier einbezogenen Vergleichsstaaten nennen die Jugendlichen
besonders hiufig die Moglichkeit, eigene Ideen im Unterricht erkldren zu konnen (iiber
70 Prozent). In Kanada ist die Quote mit 77 Prozent am hochsten, in den Niederlanden
mit 53 Prozent am geringsten. Auch die sozialen Aktivititen, also das Diskutieren von
naturwissenschaftlichen Fragen und Experimenten, kommen in den Niederlanden im
Vergleich zum OECD-Durchschnitt signifikant seltener vor. Auch die Fiinfzehnjahrigen
in Finnland und dem Vereinigten Kénigreich fithren im Vergleich zum OECD-Durch-
schnitt signifikant seltener Diskussionen in ihrem Unterricht. Besonders héiufig sind
aus Sicht der Jugendlichen soziale Aktivititen im Naturwissenschaftsunterricht in der
Schweiz vorzufinden. Die prozentualen Héufigkeiten liegen alle {iber dem OECD-Durch-
schnitt. Ahnlich wie in Deutschland geben 40 Prozent der Fiinfzehnjihrigen an, dass
sie im Unterricht tiber Untersuchungen diskutieren. Etwas hiufiger als in Deutschland
werden auch naturwissenschaftliche Fragen der Schiilerinnen und Schiiler diskutiert
(36 Prozent).

Prozedurale Lernaktivititen beziehen sich vor allem auf das Experimentieren als
bedeutsame Aktivitit in den Naturwissenschaften und sollten deshalb ein zentrales Ele-
ment im naturwissenschaftlichen Unterricht sein (KMK, 2005a, 2005b, 2005¢; Labudde
& Moller, 2015). Experimente konnen dabei unterschiedliche Ziele verfolgen: Sie kénnen
ein naturwissenschaftliches Phanomen demonstrieren, eine Fragestellung umsetzen,
Daten generieren, um daraus Schliisse und Interpretationen abzuleiten, oder den
Umgang mit naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen und Gerdten zeigen und einiiben
(Hofstein & Lunetta, 2004). Im forschend-entdeckenden Unterricht geht es jedoch
nicht nur darum, dass Schiilerinnen und Schiiler Gelegenheiten haben, praktische
Experimente selbst durchzufiihren, sondern auch, dass sie eigene naturwissenschaftliche
Fragestellungen formulieren, und selber Untersuchungen planen, um Ideen zu tberprii-
fen (Labudde & Borlin, 2013).
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Welchen Stellenwert forschendes Lernen im naturwissenschaftlichen Unterricht und
insbesondere Experimente in den ausgewdhlten Staaten besitzen, zeigt Tabelle 4.2. Im
OECD-Durchschnitt berichtet ein Fiinftel der Fiinfzehnjahrigen, dass man in allen oder
den meisten Stunden praktische Experimente im Labor durchfiihrt. Eigene Ideen zu
tiberpriifen, kommt in einem Viertel der Stunden vor. Am seltensten in ihrem Unter-
richtsalltag diirfen die Jugendlichen eigene Experimente entwickeln.

Tabelle 4.2:  Prozedurale Lernktivititen im internationalen Vergleich

Zus::]nlzung (SE) Zus::]nlz:ung (SE) Zusit:]rrl;::ung (SE)
Deutschland 21.6 (0.8) 28.7 (0.9) 12.8 (0.5)
Schweiz 24.5 (1.0) 27.4 (1.1) 17.3 (0.7)
Finnland 20.8 (0.8) 12.8 (0.5) 6.2 (0.4)
Niederlande 29.4 (0.8) 16.7 (0.7) 11.3 (0.6)
Estland 9.0 (0.6) 14.6 (0.7) 11.6 (0.6)
Vereinigtes Konigreich 18.6 (0.8) 29.7 (0.9) 9.4 (0.5)
Kanada 28.7 (0.6) 35.7 (0.7) 21.0 (0.7)
OECD-Durchschnitt 20.9 (0.1) 25.8 (0.1) 15.7 (0.1)

' Die Antwortkategorien ,in allen Stunden® und ,in den meisten Stunden” wurden zusammengefasst.

In Deutschland unterscheidet sich die Haufigkeit, mit der Experimente im Labor durch-
gefithrt werden (22 Prozent), nicht vom OECD-Durchschnitt. Die Jugendlichen berich-
ten jedoch, dass sie haufiger als im OECD-Durchschnitt Untersuchungen durchfiihren,
um Ideen zu tberpriifen. Fast 30 Prozent geben an, dass dies in allen oder den meisten
Stunden vorkommt. Selbststindig Experimente zu entwickeln kommt im naturwissen-
schaftlichen Unterricht im Vergleich zu Laborexperimenten und Ideen austesten seltener
vor. Nur 13 Prozent der Fiinfzehnjahrigen stimmen zu, dass dies in allen oder den meis-
ten Stunden vorkommt. Dieser Wert liegt ebenfalls unterhalb des OECD-Durchschnitts.

In den ausgewihlten Vergleichsstaaten diirfen besonders haufig die Schiilerinnen und
Schiiler in Kanada und im Vereinigten Konigreich eigene Experimente entwickeln. In
Kanada - einem Bildungssystem, in dem Jugendliche herausragende naturwissenschaft-
liche Kompetenzen und hohe Werte im Bereich der motivational-affektiven Lernergeb-
nisse erreichen (vgl. Kapitel 2 und 3) - berichtet ein Fiinftel der Jugendlichen, dass dies
in allen oder den meisten Stunden vorkommt. Dariiber hinaus diirfen sie deutlich haufi-
ger (36 Prozent) Untersuchungen durchfiithren, um Ideen zu iiberpriifen, und im Labor
experimentieren (29 Prozent). Hier scheint der Prozess des naturwissenschaftlichen For-
schens einen besonderen Stellenwert im Unterricht zu haben - entsprechend der Bedeu-
tung, die dem forschend-entdeckenden Lernen international beigemessen wird (Hazel-
korn et al., 2015; Osborne & Dillon, 2008). In Estland und Finnland - zwei weiteren
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Spitzenstaaten im Bereich naturwissenschaftlicher Kompetenz - sowie den Niederlanden
stehen jedoch gerade prozedurale Lernaktivititen, die iber das Durchfiithren von prak-
tischen Experimenten im Labor hinausgehen, wie Ideen tiberpriifen und fiir diese selbst
passende Untersuchungen planen, seltener im Fokus des naturwissenschaftlichen Unter-
richts.

Epistemische Aktivititen beziehen sich darauf, inwieweit Schiilerinnen und Schiiler im
Unterricht die Gelegenheit haben, Befunde aus naturwissenschaftlichen Untersuchungen
selbststindig zu evaluieren und zu interpretieren. Diese fiir die Entwicklung mehrdimen-
sionaler Bildungsziele besonders bedeutsamen Aktivititen (Furtak et al., 2012) wurden
im Rahmen von PISA 2015 mit der Frage erfasst, wie hdufig Fiinfzehnjahrige aus einem
Experiment, das sie durchgefiihrt haben, eigene Schliisse ziehen sollen.

Im OECD-Durchschnitt geben 42 Prozent der Jugendlichen an, dass sie in allen oder
den meisten Stunden aufgefordert werden, eigene Schliisse zu ziehen. In Deutschland
geben mit 59 Prozent signifikant mehr Schiilerinnen und Schiiler an, derartige Lernge-
legenheiten im Unterricht vorzufinden (vgl. Tabelle 4.3). Auch in Kanada, der Schweiz
und dem Vereinigten Konigreich darf laut eigenen Aussagen ungefihr die Hilfte der
Fiinfzehnjéhrigen in allen oder den meisten Stunden Schliisse aus Experimenten ziehen.
In Finnland und den Niederlanden sowie in Estland kommt das Ziehen eigener Schliisse
im naturwissenschaftlichen Unterricht weniger héufig vor.

Tabelle 4.3:  Epistemische Lernaktivititen, naturwissenschaftliches Modellieren und Lebenswelt-
bezug im internationalen Vergleich

T e, o
Zusit;rrlz:ung (SE) Zusit:]nl/orr:ung (SE) Zusitrijnl;:ung (SE)
Deutschland 58.7 (1.0) 56.0 (1.0) 37.5 0.7)
Schweiz 50.9 (1.1) 65.7 (0.9) 48.3 (1.1)
Finnland 36.7 (1.0) 53.7 (0.8) 48.3 0.9)
Niederlande 38.5 (0.8) 457 (1.0) 39.2 (0.9)
Estland 29.7 (0.9) 57.8 (0.8) 56.8 0.9)
Vereinigtes Konigreich 48.5 (0.8) 60.6 (0.8) 48.0 (0.8)
Kanada 53.0 (0.4) 73.0 (0.6) 61.9 0.7)
OECD-Durchschnitt 41.5 (0.2) 59.1 (0.1) 50.0 (0.1)

" Die Antwortkategorien ,in allen Stunden® und ,in den meisten Stunden® wurden zusammengefasst.

Das Anwenden von Prinzipien auf naturwissenschaftliche Phinomene sowie das Herstel-
len eines Bezugs zur alltiglichen Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler sind wichtige
Ansatzpunkte fiir den Aufbau naturwissenschaftlicher Kompetenz (Donovan & Brans-
ford, 2005). Jugendliche sollten im Unterricht das Modellieren naturwissenschaftlicher
Sachverhalte erfahren und den Umgang mit Modellvorstellungen kennenlernen. Die
Fiinfzehnjdhrigen wurden daher in PISA 2015 gefragt, wie hdufig in ihrem Unterricht
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naturwissenschaftliche Prinzipien und Konzepte auf unterschiedliche Alltagsphdnomene
angewendet werden und deren Wichtigkeit fiir das personliche Leben thematisiert wird.

Im OECD-Durchschnitt stellen das Anwenden von Prinzipien und das Herstellen
eines Anwendungsbezugs wesentliche Bestandteile des naturwissenschaftlichen Unter-
richts dar. Hier sagen 60 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler, dass die Lehrkraft in
allen oder den meisten Stunden erkldrt, wie naturwissenschaftliche Prinzipien auf ein
Phénomen angewendet werden konnen. Dariiber hinaus gibt die Hélfte der Jugendlichen
an, dass die Lehrkraft in allen oder den meisten Stunden erklért, inwieweit naturwissen-
schaftliche Konzepte wichtig fiir das personliche Leben sind.

In Deutschland kommt beides im naturwissenschaftlichen Unterricht signifikant sel-
tener vor und scheint im Vergleich eine etwas geringere Rolle zu spielen. Zwar geben
56 Prozent der Fiinfzehnjihrigen an, dass in allen oder den meisten Stunden von der
Lehrkraft erklart wird, wie ein im Unterricht erlerntes naturwissenschaftliches Prinzip
auf eine Reihe verschiedener Phdnomene angewendet werden kann. Deutlich weniger
Schiilerinnen und Schiiler — namlich 38 Prozent - sind jedoch der Ansicht, dass ihnen
die Wichtigkeit naturwissenschaftlicher Konzepte fiir das eigene Leben erklart wird.

In den ausgewihlten Vergleichsstaaten fillt erneut Kanada positiv auf. Hier meinen
73 Prozent der Jugendlichen, dass naturwissenschaftliches Modellieren in allen oder den
meisten Unterrichtsstunden vorkommt, und 62 Prozent geben an, dass ihnen haufig
erldutert wird, wie wichtig naturwissenschaftliche Konzepte fiir das personliche Leben
sind. Auch in Estland berichten dies 57 Prozent der Fiinfzehnjéhrigen. In den Niederlan-
den stellen naturwissenschaftliches Modellieren und die Herstellung eines Anwendungs-
bezugs seltenere Bestandteile des Unterrichts dar. Das Modellieren wird von 46 Prozent
der Jugendlichen, das Erldutern eines Anwendungsbezugs — dhnlich wie in Deutschland
- von 39 Prozent wahrgenommen.

Zusammenfassend zeigt sich fiir Deutschland, dass forschend-entdeckender Unter-
richt gegeniiber dem OECD-Durchschnitt signifikant 6fter vorkommt. Ein Blick auf die
Héufigkeiten einzelner fachspezifischer Lernaktivititen zeigt ein differenzierteres Bild:
Der naturwissenschaftliche Unterricht ist in Deutschland zumeist durch soziale Aktivi-
titen, wie das Einbringen eigener Ideen und das Diskutieren tiber naturwissenschaft-
liche Fragen oder Experimente, gepragt. Dariiber hinaus experimentieren Schiilerinnen
und Schiiler regelmaflig im Unterricht. Sie diirfen dabei Ideen austesten und vor allem
strukturierte Laborexperimente durchfithren. Im Vergleich dazu kommt das eigenstan-
dige Entwickeln von Experimenten seltener vor. Auch frithere nationale Analysen des
naturwissenschaftlichen Unterrichts zeigten, dass der Schwerpunkt eher auf dem Durch-
fithren von Experimenten unter Anleitung lag bzw. die Lehrkrifte naturwissenschaftliche
Phinomene demonstrierten (z. B. Borlin & Labudde, 2014; Seidel et al., 2007). Das Zie-
hen eigener Schliisse aus einem durchgefithrten Experiment als ein zentrales Merkmal
fir den Aufbau naturwissenschaftlicher Kompetenz (Furtak et al., 2012) kommt hinge-
gen haufiger vor als in den Vergleichsstaaten. Das Anwenden von Prinzipien auf natur-
wissenschaftliche Phdnomene sowie das Herstellen eines Bezugs zur alltdglichen Lebens-
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welt der Schiilerinnen und Schiiler scheint im naturwissenschaftlichen Unterricht in
Deutschland eine eher geringe Rolle zu spielen. Diese Befunde spiegeln damit nicht die
verstarkten Bemiithungen um den Lebensweltbezug in bundesweiten Innovationsprojek-
ten wider (den sogenannten Kontext-Projekten), welche die Bedeutung des Anwendung-
saspekts sowie die Einbettung in alltigliche Kontexte herausgestellt und Materialen zur
Umsetzung fiir den Unterricht entwickelt haben (Bayrhuber et al., 2007; Demuth, Gré-
sel, Parchmann & Ralle, 2008: Mikelskis-Seifert & Duit, 2010).

4.3.2 Schulartspezifische Unterschiede in der Wahrnehmung
des naturwissenschaftlichen Unterrichts in Deutschland

Im Folgenden werden die doméneniibergreifenden und fachbezogenen Unterrichtsmerk-
male im Gegensatz zu fritheren PISA-Erhebungsrunden nur getrennt nach Gymnasium
und nicht gymnasialen Schularten dargestellt. Auflerhalb des gymnasialen Bereichs wur-
den zahlreiche Schulen mit einer Sekundarstufe I durch die Kombination von Bildungs-
gangen in neue oder neu bezeichnete Schularten iberfithrt (Pant et al., 2013). Daher
ist eine differenzierte Betrachtung der nicht gymnasialen, allgemeinbildenden Schularten
nicht mehr tragfahig und sinnvoll (vgl. auch Kapitel 1).

Domdinentibergreifende Qualitidtsmerkmale

Abbildung 4.4 zeigt die Ausprigung der Skalen doméneniibergreifender Unterrichts-
merkmale getrennt fiir das Gymnasium und nicht gymnasiale Schularten. Es fillt auf,
dass der naturwissenschaftliche Unterricht am Gymnasium als deutlich storungsiarmer
wahrgenommen wird als an nicht gymnasialen Schularten.

Auch wenn in Deutschland im OECD-Vergleich die wahrgenommene Unterstiitzung,
individuelle Riickmeldung und Differenzierung insgesamt unterdurchschnittlich ausge-
prégt sind, zeigen sich doch Unterschiede, wenn man zwischen dem Gymnasium und
nicht gymnasialen Schularten trennt. So berichten die Jugendlichen am Gymnasium
héaufiger iiber die Anpassung des Unterrichts an die Bediirfnisse und den Wissensstand
der Klasse, sie fiihlen sich jedoch weniger durch die Lehrperson unterstiitzt und erhal-
ten seltener individuelle Riickmeldungen zu ihren Stirken und Schwichen als Jugendli-
che an nicht gymnasialen Schularten.

Forschend-entdeckender Unterricht

Betrachtet man die Aktivititen des forschend-entdeckenden Unterrichts getrennt nach
Schularten (Abbildung 4.5), so zeigt sich, dass am Gymnasium soziale Aktivititen wie
das Erkldren von Ideen und das Diskutieren von naturwissenschaftlichen Fragestellun-
gen haufiger vorkommen. Kein Unterschied findet sich bei der Diskussion von Experi-
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Abbildung 4.4:  Domiéneniibergreifende Unterrichtsmerkmale am Gymnasium und an nicht
gymnasialen Schularten

menten. Sie treten am Gymnasium und den nicht gymnasialen Schularten &hnlich hiufig
in allen oder den meisten Unterrichtsstunden auf. Prozedurale Aktivititen, wie im Labor
zu experimentieren und Experimente selbst zu entwickeln, werden hingegen von Schiile-
rinnen und Schiilern nicht gymnasialer Schularten héaufiger berichtet. Hier scheint dem-
nach das Experimentieren einen besonderen Stellenwert im Unterricht einzunehmen.
Das Durchfithren von Experimenten allein reicht jedoch fiir die Entwicklung naturwis-
senschaftlicher Kompetenz nicht aus. Schiilerinnen und Schiiler miissen dartiber hinaus
im Unterricht die Gelegenheit haben, auch kognitiv anspruchsvolle Tatigkeiten wie das
Ziehen von Schliissen aus eigenen Experimenten auszufithren. Diese epistemischen Akti-
vitdten werden von den Schiilerinnen und Schiilern am Gymnasium signifikant haufiger
berichtet. Ebenso geben am Gymnasium die Fiinfzehnjdhrigen héufiger an, dass in allen
oder den meisten Unterrichtsstunden naturwissenschaftliche Prinzipien auf verschie-
dene Phianomene angewendet werden und Modellvorstellungen angesprochen werden.
Der Bezug zum alltdglichen Leben wird hingegen von den Jugendlichen nicht gymnasia-
ler Schularten hédufiger gesehen. Hier scheinen die Lehrkrifte einen starkeren Fokus dar-
auf zu legen, zu erkldren, dass naturwissenschaftliche Konzepte fiir das alltdgliche Leben
wichtig sind.
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Abbildung 4.5:  Forschend-entdeckender Unterricht am Gymnasium und an nicht
gymnasialen Schularten

4.3.3 Die Verinderung der Wahrnehmung des forschend-entdeckenden
Unterrichts zwischen PISA 2006 und PISA 2015

Mit den Naturwissenschaften als Hauptdoméne schliefSt PISA 2015 den zweiten voll-
staindigen Erhebungszyklus ab. Bereits bei PISA 2006 wurde der naturwissenschaftli-
che Unterricht betrachtet und einige Fragen zu den Lernaktivititen des forschend-ent-
deckenden Unterrichts kamen damals ebenfalls zum Einsatz. Fiir diese soll im Folgenden
betrachtet werden, inwieweit sich die Wahrnehmung des naturwissenschaftlichen Unter-
richts zwischen den beiden untersuchten Kohorten verandert hat (vgl. Abbildung 4.6).

Im Bereich soziale Aktivititen, welcher Kommunikation als einen wichtigen As-
pekt der Naturwissenschaften betont, berichten die Jugendlichen in PISA 2015 im
OECD-Durchschnitt signifikant hiufiger, dass sie ihre Ideen in allen oder den meisten
Unterrichtsstunden erkldren konnen. In Deutschland geben im Vergleich zu PISA 2006
sogar 11 Prozent Schiilerinnen und Schiiler mehr an, dass das Auflern eigener Meinun-
gen und Ideen in allen oder den meisten Stunden vorkommt. Diese Verbesserung zeigt
sich auch in den meisten der Vergleichsstaaten auler im Vereinigten Kénigreich, wo die
Differenz nicht als statistisch bedeutsam abgesichert werden kann.

Fir die prozeduralen Aktivtiten, das Experimentieren und Forschen im naturwissen-
schaftlichen Unterricht, lassen sich international nur geringe Verdnderungen im Ver-
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OECD-Staaten 2015 (SE) 2006 (SE) Differenz
Zustimmung Zustimmung 2015-2006
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Abbildung 4.6:

" Die Antwortkategorien ,in allen Stunden® und ,in den meisten Stunden® wurden zusammengefasst.

Veridnderung des forschend-entdeckenden Unterrichts zwischen PISA 2006

und PISA 2015 im internationalen Vergleich
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gleich zu PISA 2006 feststellen. Am auffilligsten ist, dass im Vereinigten Konigreich
strukturierte Laborexperimente bei PISA 2015 seltener vorzukommen scheinen. Im
naturwissenschaftlichen Unterricht in Deutschland zeigen sich gar keine signifikanten
Verdnderungen. Die Jugendlichen berichten bei PISA 2015 &hnlich haufig wie bei PISA
2006 iiber Moglichkeiten, im Labor zu experimentieren und Untersuchungen selbst zu
entwickeln.

Epistemische Aktivititen wie das Interpretieren und Schlussfolgern aus generierten
Daten scheinen im OECD-Durchschnitt bei PISA 2015 eine deutlich geringere Rolle zu
spielen als neun Jahre zuvor. In Deutschland sowie in allen ausgewdhlten Vergleichsstaa-
ten geben die Fiinfzehnjahrigen inzwischen signifikant seltener an, dass sie im naturwis-
senschaftlichen Unterricht dazu aufgefordert werden, Schliisse aus einem durchgefiihr-
ten Experiment zu ziehen. Diese Abnahme ist besonders deutlich in Finnland, Estland
und dem Vereinigten Konigreich zu beobachten. Diese gleichméflige Abnahme in allen
ausgewdhlten OECD-Staaten konnte Ausdruck einer verdnderten Wissenschaftsorientie-
rung sein. Da epistemische Aktivititen aber einen wichtigen Aspekt im Gesamtprozess
der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung darstellen und fiir den Erwerb natur-
wissenschaftlicher Kompetenz von zentraler Bedeutung sind (Furtak et al., 2012), sollte
diese Entwicklung im Blick behalten werden.

Das Anwenden naturwissenschaftlicher Prinzipien auf Phidnomene hat sich im
OECD-Durchschnitt bei PISA 2015 im Vergleich zu 2006 aus Sicht der Schiilerinnen
und Schiiler kaum verdndert. In Deutschland, der Schweiz, dem Vereinigten Konigreich
und Kanada geben die Jugendlichen &hnlich hiufig wie 2006 an, dass naturwissenschaft-
liches Modellieren in ihrem Unterricht vorkommt. In Finnland, den Niederlanden und
Estland berichten bei PISA 2015 im Schnitt 6 Prozent der Jugendlichen weniger, dass
die Lehrkraft erklart, wie ein im Unterricht erlerntes naturwissenschaftliches Prinzip auf
eine Reihe verschiedener Phdnomene angewendet werden kann.

Die Relevanz naturwissenschaftlicher Konzepte fiir das alltdgliche Leben scheint
im OECD-Durchschnitt haufiger verdeutlicht zu werden als noch bei PISA 2006. In
Deutschland wie in den meisten der ausgewdhlten Vergleichsstaaten zeigt sich aller-
dings keine Veranderung zwischen PISA 2006 und PISA 2015. Positiv fallen Kanada
und das Vereinigte Konigreich auf. Hier berichten mehr Jugendliche als noch 2006, dass
die Lehrkraft ihnen erklért, wie wichtig naturwissenschaftliche Konzepte fiir das eigene
Leben sind. Diese Aktivitdt ist gerade fiir die Entwicklung motivational-affektiver Lern-
ergebnisse wie Freude und Interesse an den Naturwissenschaften von zentraler Bedeu-
tung.

Der naturwissenschaftliche Unterricht in Deutschland hat sich demnach seit PISA
2006 in Bezug auf die meisten forschend-entdeckenden Unterrichtsaktivititen kaum ver-
andert. Ein differenzierter Blick auf mogliche Schulartunterschiede offenbart ebenfalls
keine differenziellen Veranderungen in den prozeduralen Aktivititen oder dem Herstel-
len des Alltagsbezugs. Allerdings berichten Gymnasiastinnen und Gymnasiasten im Ver-
gleich zu PISA 2006 weniger hdufig, dass naturwissenschaftliches Modellieren in allen
oder den meisten Unterrichtsstunden vorkommt. Positiv ist zu sehen, dass die Schii-
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lerinnen und Schiiler in Deutschland héufiger ihre eigenen Ideen und Meinungen im
Naturwissenschaftsunterricht duflern konnen. Diese Entwicklung zeigt sich sowohl in
den gymnasialen als auch den nicht gymnasialen Schularten. Problematisch scheint,
dass die Fiinfzehnjahrigen in Deutschland im Vergleich zu PISA 2006 seltener ange-
ben, Schliisse aus eigenen Untersuchungen zu ziehen. Dies zeigt sich ebenfalls in beiden
Schularten (Gymnasium -11 Prozent, nicht gymnasiale Schularten -6 Prozent). Solche
epistemischen Aktivititen haben sich jedoch als besonders positiv fiir das Lernen erwie-
sen (Furtak et al.,, 2012). Gerade das Schlussfolgern hiangt nicht nur mit einer hohen
naturwissenschaftlichen Kompetenz zusammen (Lavonen & Laaksonen, 2009), sondern
auch mit giinstigen motivational-affektiven Lernergebnissen (Kjernsli & Lie, 2011). Hier
zeigt sich demnach Entwicklungspotenzial fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht in
Deutschland iiber die Schularten hinweg.

4.3.4 Muster des naturwissenschaftlichen Unterrichts in Deutschland

In den vorherigen Abschnitten wurden einzelne Unterrichtsmerkmale beschrieben, die
sich in der Lehr-Lernforschung als wichtig fiir die Forderung kognitiver und motivati-
onal-affektiver Lernergebnisse erwiesen haben. Dies liefert wichtige Erkenntnisse zum
Naturwissenschaftsunterricht in Deutschland im internationalen Vergleich sowie zu
Schulartunterschieden und Veranderungen zwischen PISA 2006 und PISA 2015. Aller-
dings beschrinken sich diese Analysen auf die Betrachtung einzelner Unterrichtsmerk-
male. Die Unterrichtsforschung der letzten Jahrzehnte zeigt jedoch, dass der Erfolg
wirksamen Unterrichts auf das Zusammenspiel verschiedener Unterrichtsmerkmale
zuriickzufithren ist (z. B. Aebli, 2011; Oser & Baeriswyl, 2001; Seidel & Reiss, 2014). Ins-
besondere im Zusammenhang mit mehrdimensionalen Lernergebnissen wie naturwis-
senschaftlicher Kompetenz und Freude an den Naturwissenschaften zeigt sich so, was
»guten Naturwissenschaftsunterricht in Deutschland aktuell auszeichnet.

Im Folgenden werden daher klassifizierende Analysen beschrieben, die eine Iden-
tifikation von Unterrichtsmustern ermoglichen. Diese liefern eine anschauliche Dar-
stellung der Unterrichtsrealitdt. Fiir diese Analysen wurden fiinf Items der Skala zum
forschend-entdeckenden Unterricht so ausgewdhlt, dass sie dessen unterschiedliche
Lernaktivititen (sozial: ,,Schiilerinnen und Schiiler bekommen Gelegenheit, ihre Ideen
zu erkldren.; prozedural: ,Die Schiillerinnen und Schiiler fithren praktische Experimente
im Labor durch.“ sowie ,Die Schiilerinnen und Schiiler diirfen ihre eigenen Experi-
mente entwickeln.; epistemisch: ,Die Schiilerinnen und Schiiler sollen Schliisse aus
einem Experiment ziehen, das sie durchgefithrt haben.“) sowie Anwendungsbeziige auf
die Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiler (,,Der Lehrer/die Lehrerin erklart deut-
lich die Wichtigkeit von naturwissenschaftlichen Konzepten fiir unser Leben.) abbilden.
Auf Basis der ausgewidhlten Items wurden zundchst Muster des Naturwissenschaftsun-
terrichts in Deutschland identifiziert und die Haufigkeit des Vorkommens dieser Mus-
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ter analysiert. Anschlielend wurden die Muster hinsichtlich des Zusammenhangs mit
domaénentiibergreifenden Unterrichtsmerkmalen untersucht. SchlieSlich wurde analy-
siert, wie diese Unterrichtsmuster mit der naturwissenschaftlichen Kompetenz und dem
Interesse an Naturwissenschaften in Deutschland am Gymnasium zusammenhangen.

Methodische Vorbemerkung — die Latent-Class-Analyse

Die Unterrichtsmuster wurden mithilfe einer Latent-Class-Analyse (LCA - Lazars-
feld, 1950; Formann, 1984) ermittelt. Die LCA klassifiziert die Schiilerinnen und Schii-
ler anhand ihrer Antworten (auf die fiinf Items) nach einem probabilistischen Prinzip,
sodass jede Schiilerin, jeder Schiiler mit unterschiedlichen Wahrscheinlichkeiten jeder
latenten Klassen zugeordnet wird. Die Klassifikation erfolgt so, dass die Antworten von
Schiilerinnen und Schiilern innerhalb einer latenten Klasse moglichst dhnlich und im
Vergleich zwischen latenten Klassen moglichst undhnlich sind. Fiir jede Schiilerin, jeden
Schiiler ldsst sich anhand der maximalen Zuordnungswahrscheinlichkeit die Zugehorig-
keit zu genau einer der latenten Klassen bestimmen. Die Anzahl der latenten Klassen
wird durch die wiederholte Berechnung von LCA-Modellen (wobei eine unterschied-
liche Anzahl latenter Klassen vorgegeben wird) und einem anschlieflenden (relativen)
Vergleich der Modellpassungen, bestimmt. Als Kriterium beim Modellvergleich dient
hier das Likelihood-basierte Fit-Kriterium BIC (Schwarz, 1978). Die Mittelwerte der
Antworten (auf die fiinf Items) lassen sich fiir jede latente Klasse als unterschiedliche
Profile der Unterrichtswahrnehmung darstellen. Durchgefithrt wurden die Analysen mit
dem R-Paket poLCA (Linzer & Lewis, 2014) fiir die frei verfiigbare Statistik-Software
R (R Core Team, 2016). Der Datensatz fiir Deutschland in Bezug auf den Schiilerfrage-
bogen umfasst insgesamt n = 5764 Schiilerinnen und Schiiler. Davon haben n = 1138
Schiilerinnen und Schiiler keines der fiinf Items beantwortet (sogenannte ,,unit-non-res-
ponder®). Diese Fille wurden aus den Analysen ausgeschlossen, da von ihnen keine Aus-
sagen iiber den naturwissenschaftlichen Unterricht getroffen wurden. Demnach wur-
den mit der LCA n = 4626 Fille klassifiziert. Der relative Modellvergleich indiziert ein
Modell mit fiinf latenten Klassen als am besten passend. Einen Uberblick des relativen
Modellvergleichs gibt Tabelle 4.4.

Die Reliabilitit der Klassifikation nach der Fiinf-Klassen-Losung, operationalisiert
als mittlere maximale Klassenzuordnungswahrscheinlichkeit, betragt dabei r, = 0.73 fiir
die latente Klasse 1, r, = 0.79 fiir die latente Klasse 2, r, = 0.84 fiir die latente Klasse 3,
r, = 0.90 fiir die latente Klasse 4 sowie r, = 0.69 fiir die latente Klasse 5. Die Mittel-
werte der Schiilerantworten auf die fiinf Items fiir die beiden latenten Klassen 1 und 4
weisen dabei auf eine weitgehend dhnliche Wahrnehmung des Unterrichts hin. Aus die-
sem Grund wurden die Schiilerinnen und Schiiler dieser beiden latenten Klassen fiir die
nachfolgenden Analysen, inhaltlichen Uberlegungen folgend, in einer Klasse zusammen-
gefasst. Diese so zusammengefasste Klasse weist das in Abbildung 4.7 dargestellte Profil
,Iyp 1% der Unterrichtswahrnehmung auf.
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Relativer Modellvergleich fiir LCA-Modelle mit unterschiedlicher Anzahl laten-

Tabelle 4.4:
ter Klassen
Latente Klassen n
1 4253
2 4253
3 4253
4 4253
) 4253
6 4253

Iterationen

’
140
371
416

1187

1409

Unterrichtsmuster in Deutschland

Modellparameter

15
31
47
63
79

95

Likelihood

-26612.7
-25384.7
-24915.2
-24654.8
-24558.8

-24527.6

BIC
53352.0
51031.0
502271
49841.3
49784.4

49856.9

Es konnten mithilfe der Latent-Class-Analyse vier Muster des naturwissenschaftlichen
Unterrichts in Deutschland identifiziert werden (Abbildung 4.7).

Haufigkeit im Unterricht

Ideen

Abbildung 4.7:

erklaren Im Labor experimentieren

== latente Klasse 3 > Typ 3 (,Durchschnittlich kognitiv anregend & selten Experimente®)

latente Klasse 1 und 4 - Typ 1 (,Kognitiv anregend & Experimente selbst entwickeln®)

latente Klasse 2 > Typ 2 (,Kognitiv anregend & Laborexperimente durchfiihren®)

=& |atente Klasse 5 > Typ 4 (,Wenig kognitiv anregend & keine Experimente®)

Eigene Schliisse ziehen Experimente selbst entwickeln Relevanz fiir das Leben

Profillinien der latenten Klassen fiir die Unterrichtswahrnehmung der Finf-
zehnjéahrigen in Deutschland
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Beim ersten Unterrichtsmuster (Typ 1: ,Kognitiv anregend ¢ Experimente selbst entwi-
ckeln®) berichten Schiilerinnen und Schiler, dass alle Merkmale forschend-entdecken-
den Lernens besonders hiufig in jeder oder allen Unterrichtsstunden vorkommen. Sie
haben die Gelegenheit, ihre eigenen Meinungen und Ideen zu duflern und diirfen regel-
maflig praktische Experimente durchfithren sowie eigene Experimente entwickeln. Da-
riiber hinaus fordert die Lehrkraft die Jugendlichen auf, aus den Untersuchungen eigene
Schlussfolgerungen zu ziehen. Schliefilich stellt die Lehrperson in diesem Unterricht
hiufig die Relevanz und den Bezug zur Lebenswelt der Flinfzehnjahrigen dar. Insgesamt
erlaubt dieser kognitiv anregende, forschend-entdeckende Unterricht Schiilerinnen und
Schiilern sowohl in Form von Experimenten praktisch titig zu sein (,,Hands-on®) als
auch sich mit eigenen Ideen und Begriindungen (,,Minds-on“) am Unterricht zu betei-
ligen. Dabei beriicksichtigt er die Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler, indem die
Relevanz naturwissenschaftlicher Konzepte fiir das Leben der Jugendlichen thematisiert
wird.

Das zweite Unterrichtsmuster (Typ 2: ,,Kognitiv anregend ¢ Laborexperimente durch-
fiihren) beschreibt einen Naturwissenschaftsunterricht, der Schiilerinnen und Schii-
ler inhaltlich in fast allen Stunden einbezieht und kognitiv anregt, indem sie eigene
Ideen duflern und Schlussfolgerungen aus Experimenten ziehen konnen (,,Minds-on®),
sie jedoch seltener praktisch tatig sein ldsst. Jugendliche mit Unterricht dieses Musters
berichten, dass sie in einigen Stunden Experimente im Labor durchfiihren, jedoch fast
nie oder in keiner Stunde eigene Experimente entwickeln (,,Hands-on®). Vergleichsweise
héufig werden Beziige zu ihrer Lebenswelt hergestellt und die Wichtigkeit naturwissen-
schaftlicher Konzepte fiir ihr Leben erldutert.

Das dritte Unterrichtsmuster (Typ 3: ,Durchschnittlich kognitiv anregend & selten
Experimente®) zeichnet sich dadurch aus, dass die Schiilerinnen und Schiiler in den
meisten Stunden dariiber berichten, dass sie eigene Ideen &duflern konnen und ihre
Begriindungen und Schlussfolgerungen miteinbezogen werden. Seltener — nur in eini-
gen Stunden - fithren sie praktische Experimente im Labor durch, und eigene Expe-
rimente entwickeln sie in ihrer Wahrnehmung nie oder fast nie. Auch die Wichtigkeit
naturwissenschaftlicher Konzepte fiir das Leben der Schiilerinnen und Schiiler wird nur
in einigen Stunden erklart. Wahrend dieser Unterricht die kognitive und soziale Betei-
ligung von Schiilerinnen und Schiilern an inhaltlichen Uberlegungen und Schlussfolge-
rungen zum Teil erméglicht (,Minds-on®), bietet er wenig Gelegenheiten fiir praktische
Titigkeiten (,Hands-on®) und stellt kaum Beziige zwischen naturwissenschaftlichen
Inhalten und der Lebenswelt der Fiinfzehnjahrigen her.

Schiilerinnen und Schiiler, deren Antworten dem vierten Unterrichtsmuster (Typ 4:
Wenig kognitiv anregend & keine Experimente“) zuzuordnen sind, erleben die untersuch-
ten Merkmale forschend-entdeckenden Lernens selten oder in keiner Unterrichtsstunde.
Lediglich das Einbringen eigener Ideen berichten sie haufiger, jedoch im Vergleich zu
den anderen Mustern ebenfalls in geringerem Ausmafi. Eigene Schlussfolgerungen aus
Experimenten werden von der Lehrkraft nie oder fast nie gefordert. Gleichzeitig berich-
ten die Schiilerinnen und Schiiler, in keiner Stunde die Moglichkeit zu haben, Experi-
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mente im Labor durchzufiihren oder selbst zu entwickeln. Die Lehrerin oder der Lehrer
erklart zudem selten, warum naturwissenschaftliche Konzepte fiir das Leben der Schii-
lerinnen und Schiiler wichtig sind. Dieses Unterrichtsmuster beschreibt insgesamt einen
wenig kognitiv aktivierenden Unterricht (,,Minds-on), der fast keine Moglichkeiten fiir
praktische Tatigkeiten (,Hands-on®) bietet. Dieser Unterricht scheint fiir das Erreichen
kognitiver und motivational-affektiver Lernergebnisse besonders problematisch.

Tabelle 4.5:  Prozentuale Haufigkeiten der Unterrichtsmuster insgesamt und getrennt fiir
Gymnasien und andere Schularten

nicht gymnasiale

Gesamt Gymnasium Schularten
% % %

Typ 1 (,,KOE]nItIV anregend & Experimente selbst 18.7 14.4 216
entwickeln®)
Typ 2 (.:,KOgI':ItIV anregend & Laborexperimente 13.0 15.3 14
durchfiihren)
Typ 3 (,,Durclj]schmtfllch kognitiv anregend & 540 600 502
selten Experimente®)
Typ 4 (,Wenig kognitiv anregend & keine Experi- 14.2 10.3 16.8

mente*)

Diese vier Unterrichtsmuster sind im Naturwissenschaftsunterricht in Deutschland
unterschiedlich haufig anzutreffen, und es zeigen sich Unterschiede zwischen dem Gym-
nasium und den nicht gymnasialen Schularten (vgl. Tabelle 4.5). Insgesamt berichtet
etwas mehr als die Halfte der Schiilerinnen und Schiiler, dass in ihrem Unterricht Typ 3,
das heif3t, ein durchschnittlich kognitiv anregender Unterricht mit wenigen Experimenten
vorkommt. In diesem Naturwissenschaftsunterricht konnen sie zwar eigene Ideen und
Schlussfolgerungen in den meisten oder einigen Stunden einbringen, sie haben jedoch
wenige Gelegenheiten fiir das Durchfithren und Entwickeln von Experimenten. Es zeigt
sich, dass dieses Unterrichtsmuster am Gymnasium (60 Prozent) etwas héufiger anzu-
treffen ist als in den nicht gymnasialen Schularten (50 Prozent).

Das zweithdufigste Unterrichtsmuster, welches im Naturwissenschaftsunterricht in
Deutschland vorkommt, ist Typ I - ein kognitiv anregender Unterricht mit selbst entwi-
ckelten Experimenten. Rund ein Fiinftel der Schiilerinnen und Schiiler berichtet iiber
diesen auf der Basis der aktuellen Forschungslage giinstigsten naturwissenschaftlichen
Unterricht, der ,,Minds-on“- und ,Hands-on“-Aktivititen kombiniert. In diesem Unter-
richt kénnen sich die Schiilerinnen und Schiiler sowohl hiufig mit ihren Ideen und
Begriindungen am Unterricht beteiligen als auch regelmaflig Experimente durchfithren
und entwickeln. Es werden demnach soziale, prozedurale und epistemische Aktivititen
miteinander kombiniert — ein Muster, das positive Effekte auf multiple Lernziele erwar-
ten lasst (Furtak et al.,, 2012). Dieses Unterrichtsmuster findet sich etwas seltener am
Gymnasium und héufiger in nicht gymnasialen Schularten.
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Sowohl der kognitiv anregende Unterricht, in dem vor allem Laborexperimente durch-
gefiihrt werden (Typ 2), als auch der besonders problematische wenig kognitiv anregende
Unterricht ohne Experimente (Typ 4) sind im Naturwissenschaftsunterricht in Deutsch-
land weniger prisent und werden lediglich von 13 bzw. 14 Prozent der Schiilerinnen
und Schiiler genannt. Betrachtet man diese Unterrichtsmuster getrennt nach Schularten,
wird deutlich, dass die Gymnasiastinnen und Gymnasiasten etwas héufiger von einem
kognitiv anregenden Unterricht mit regelmdfSigen Laborexperimenten (Typ 2) berichten als
Fiinfzehnjihrige nicht gymnasialer Schularten. Das problematischste Unterrichtsmuster
(Typ 4), ein wenig kognitiv anregender Unterricht ohne Experimente, erleben Schiilerin-
nen und Schiiler nicht gymnasialer Schularten haufiger (17 Prozent) als Jugendliche am
Gymnasium (10 Prozent).

Insgesamt iiberwiegen im Naturwissenschaftsunterricht in Deutschland mit 80 Pro-
zent Unterrichtsmuster, die nur selten die Moglichkeit bieten, Experimente eigenstan-
dig zu planen und zu entwickeln. Mehrheitlich erwéhnen die Schiilerinnen und Schii-
ler jedoch die Durchfithrung strukturierter Laborexperimente und die Gelegenheit, sich
inhaltlich in Form von Ideen und Begriindungen am Unterricht zu beteiligen. Natur-
wissenschaftsunterricht, der sich durch die Kombination von sozialen Aktivititen wie
der Erklarung von Ideen und prozeduralen Aktivititen wie dem Durchfithren und Ent-
wickeln von Experimenten auszeichnet, findet sich deutlich seltener, jedoch héufiger als
Unterricht, der weder kognitiv anregend gestaltet ist noch praktische Tétigkeit bietet.
Der Schulartenvergleich legt nahe, dass Schiilerinnen und Schiiler an Gymnasien selte-
ner forschend-entdeckende und haufiger kognitiv anregende Muster erleben. Die vorge-
nommene Typologie des Naturwissenschaftsunterrichts auf Basis von PISA 2015 dhnelt
den Ergebnissen aus PISA 2006 (Kobarg et al., 2011). Dort wurden Unterrichtsmuster
iiber die OECD-Staaten hinweg identifiziert und die Orchestrierung des Naturwissen-
schaftsunterrichts in Deutschland im internationalen Vergleich untersucht. Auch hier
tiberwog ein Unterrichtsmuster mit wenigen Schiilerexperimenten, aber starkem Fokus
auf dem Ziehen von Schlussfolgerungen und Erklaren von Ideen. In PISA 2006 zeigte
sich, dhnlich wie in PISA 2015, in einem Zehntel der Fille ein Unterricht, der sowohl
praktische Titigkeiten als auch das Schlussfolgern und Auflern von Ideen hiufig ermog-
licht. Wenngleich die Ergebnisse in PISA 2006 auf einer Identifikation von Unterrichts-
mustern tiber Staaten hinweg beruhen, deutet der Vergleich darauf hin, dass der Natur-
wissenschaftsunterricht in Deutschland aktuell eine dhnliche Orchestrierung aufweist
wie 2006.
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4.3.5 Zusammenhinge zwischen Unterrichtsmustern des forschend-
entdeckenden Lernens und domineniibergreifenden Merkmalen
der Unterrichtsqualitat

Wie eingangs hergeleitet beeinflussen neben den fachspezifischen forschend-entdecken-
den Lernaktivitdten auch doméaneniibergreifende Qualitdtsmerkmale wie Unterstiitzung
durch die Lehrkraft, individuelle Riickmeldungen, Differenzierung und Disziplin im
Klassenzimmer die Effektivitdt von Unterricht (vgl. Abschnitt 4.1). In PISA 2015 wurden
diese Merkmale der Unterrichtsqualitit fiir die Naturwissenschaften erstmals zusatzlich
zu den Lernaktivititen des forschend-entdeckenden Unterrichts beriicksichtigt. Dadurch
kann untersucht werden, welche Aspekte der doméneniibergreifenden Unterrichtsquali-
tdt in den einzelnen Mustern des Naturwissenschaftsunterrichts gegeben sind und inwie-
weit sich einzelne Unterrichtsmuster in Bezug auf die doméneniibergreifenden Quali-
titsmerkmale unterscheiden. Abbildung 4.8 gibt einen Uberblick dariiber, wie hoch die
Unterstiitzung durch die Lehrkraft, die Riickmeldung, die Differenzierung sowie die Dis-
ziplin im Klassenzimmer im Mittel in den einzelnen Unterrichtsmustern ausgepragt
sind.

0.4

Mittelwert (+/- 2 SE)

Unterstiitzung Rickmeldung Differenzierung Disziplin

O Typ 1 (,Kognitiv anregend & Experimente selbst entwickeln®) O Typ 2 (,Kognitiv anregend & Laborexperimente durchfiihren®)

@ Typ 3 (,Durchschnittlich kognitiv anregend & selten Experimente*) B Typ 4 (,Wenig kognitiv anregend & keine Experimente*)

Abbildung 4.8:  Vergleich der Unterrichtsmuster hinsichtlich doméneniibergreifender Merk-
male der Unterrichtsqualitét
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In Bezug auf die Unterstiitzung durch die Lehrkraft geben Schiilerinnen und Schiiler
des kognitiv anregenden und Experimente selbst entwickelnden Unterrichts (Typ 1) sowie
des kognitiv anregenden und Laborexperimente durchfiihrenden Unterrichts (Typ 2) die
hochste Zustimmung. Der Unterschied in der wahrgenommenen Unterstiitzung zwi-
schen diesen beiden Unterrichtsmustern ist nicht statistisch bedeutsam. Jeweils signi-
fikant seltener nennen Jugendliche in den beiden anderen Unterrichtsmustern (Typ 3
und 4) Unterstiitzungsmafinahmen. Der problematische wenig kognitiv anregende und
keine Experimente ermdglichende Unterricht (Typ 4) geht zusitzlich mit einer als beson-
ders gering wahrgenommenen Unterstiitzung durch die Lehrkraft einher. Diese Befunde
zur wahrgenommenen Unterstiitzung in den Unterrichtsmustern finden sich iiber alle
Schularten hinweg.

Eine regelméflige Riickmeldung findet sich im kognitiv anregenden und Experimente
selbst entwickelnden Unterricht (Typ 1), wihrend dieses Merkmal in allen anderen Unter-
richtsmustern niedriger als im OECD-Durchschnitt ausgeprigt ist. Das bedeutet, dass
Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland vor allem in einem Unterricht, der sowohl
das Einbringen eigener Ideen und Begriindungen (, Minds-on“) als auch das Durchfiih-
ren und Entwickeln von Experimenten (,Hands-on®) ermdglicht, Riickmeldungen iiber
ihre individuellen Stirken und Verbesserungspotenziale erhalten. Wahrend im kogni-
tiv anregenden und Laborexperimente durchfiihrenden Unterricht (Typ 2) noch haufig
Riickmeldungen erfolgen, werden in den beiden weniger kognitiv anregenden Mustern
(Typ 3 und 4) deutlich seltener Riickmeldungen berichtet. Diese Unterschiede treffen
sowohl fiir Gymnasien als auch fiir andere Schularten zu. Insgesamt bekommen Gym-
nasiastinnen und Gymnasiasten ihrer Meinung nach jedoch in allen Mustern weniger
Riickmeldung als Schiilerinnen und Schiiler anderer Schularten.

Eine Differenzierung des Unterrichts nach den individuellen Bediirfnissen der Schii-
lerinnen und Schiiler ist dhnlich wie die wahrgenommene Unterstiitzung vor allem im
kognitiv anregenden und Experimente selbst entwickelnden Unterricht (Typ 1) und im ko-
gnitiv anregenden und Laborexperimente durchfiihrenden Unterricht (Typ 2) zu finden.
In diesen beiden Unterrichtsmustern unterscheidet sich die Differenzierung nicht signi-
fikant. Im Vergleich dazu erleben Jugendliche im weniger kognitiv anregenden Unter-
richt mit seltenen oder keinen Gelegenheiten zum Experimentieren (Typ 3 und 4) deut-
lich weniger Anpassungen des Unterrichts an die Bediirfnisse und den Wissensstand
der Klasse. Betrachtet man die Zusammenhénge getrennt nach Schularten, zeigt sich ein
interessanter Unterschied. Wahrend die Ergebnisse der nicht gymnasialen Schularten die
der Gesamtstichprobe widerspiegeln, gibt es an den Gymnasien zusitzlich einen signi-
fikanten Unterschied in der Differenzierung zwischen den beiden kognitiv anregenden
Unterrichtsmustern. Schiilerinnen und Schiiler, die im Unterricht selbst Experimente
entwickeln, erfahren eine hohere Differenzierung im Naturwissenschaftsunterricht als
Fiinfzehnjihrige, die eher angeleitete Laborexperimente durchfiihren.

Im Vergleich zur Unterstiitzung durch die Lehrkraft, den wahrgenommenen indivi-
duellen Riickmeldungen und der Differenzierung zeigen sich bei der Disziplin im Klas-
senzimmer fiir alle Unterrichtsmuster deutlich hohere mittlere Skalenwerte. Anders als
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bei den anderen Qualititsmerkmalen weist hier der kognitiv anregende und Laborexpe-
rimente durchfiihrende Unterricht (Typ 2) die hochsten Auspragungen hinsichtlich der
Disziplin im Klassenzimmer auf und unterscheidet sich signifikant von allen ande-
ren Mustern. Wihrend im wiinschenswertesten kognitiv anregenden und Experimente
selbst entwickelnden Unterricht (Typ 1) und dem am haufigsten vorkommenden durch-
schnittlich kognitiv anregenden Unterricht mit wenigen Experimenten (Typ 3) ein dhn-
liches Ausmaf3 an Disziplin herrscht, kennzeichnet sich der problematische wenig kogni-
tiv anregende und keine Experimente ermoglichende Unterricht (Typ 4) durch signifikant
geringere Auspriagungen in der Skala Disziplin. Untersucht man die Zusammenhénge
getrennt fiir die Schularten, so berichten Schiilerinnen und Schiiler am Gymnasium in
allen Unterrichtsmustern eine hohere Disziplin als Schiilerinnen und Schiiler nicht gym-
nasialer Schularten. Allerdings unterscheidet sich am Gymnasium die Disziplin im ko-
gnitiv anregenden und Experimente selbst entwickelnden Unterricht (Typ 1) nicht von der
im kognitiv anregenden und Laborexperimente durchfiihrenden Unterrichts (Typ 2). Beide
zeichnen sich durch die hochste berichtete Disziplin im Klassenzimmer aus.

Zusammenfassend zeigt sich in Deutschland, dass insbesondere in einem kognitiv
anregenden und Experimente selbst entwickelnden Unterricht (Typ 1) die haufigste indivi-
duelle Riickmeldung, hdufige Unterstiitzung und Differenzierung sowie eine ausgeprigte
Disziplin berichtet wird. Am Gymnasium weist der kognitiv anregende und Experimente
selbst entwickelnde Unterricht (Typ 1) sogar in allen Qualitdtsmerkmalen die hochsten
mittleren Skalenwerte auf. Auch der kognitiv anregende und Laborexperimente durch-
fiihrende Unterricht (Typ 2) zeichnet sich insgesamt durch ein hohes Maf} an wahrge-
nommener Unterstiitzung und Differenzierung sowie die hochste Disziplin im natur-
wissenschaftlichen Unterricht aus. Rickmeldungen zu ihren individuellen Stirken und
Schwichen werden in diesem Unterricht jedoch bereits deutlich seltener berichtet. Im
Gegensatz zu diesen beiden Unterrichtsmustern zeigt das am hédufigsten vorkommende
Muster des durchschnittlich kognitiv anregenden Unterrichts mit wenigen Experimen-
ten (Typ 3) zwar eine hohe Disziplin im Klassenzimmer, aber wenig Riickmeldung und
Unterstiitzung. In allen Qualititsmerkmalen niedrige Werte erreicht das Muster des
wenig kognitiv anregenden und keine Experimente ermdiglichende Unterrichts (Typ 4).
Damit weisen vor allem die Muster, in denen Schiilerinnen und Schiiler hiufig eigene
Ideen erkldren diirfen und ihre Begriindungen in Schlussfolgerungen aus Experimenten
miteinbezogen werden (,Minds on“) hohe Werte in den doméneniibergreifenden Quali-
taitsmerkmalen auf. Auch der hiufigere Einsatz von praktischen Experimenten (,,Hands
on“), die durchaus auch selbststindig entwickelt worden sein kénnen, muss nicht mit
einer geringeren allgemeinen Unterrichtsqualitéit einhergehen.
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4.3.6 Zusammenhinge zwischen Mustern des forschend-endeckenden
Unterrichts und mehrdimensionalen Bildungszielen am
Gymnasium

Nachdem die Unterrichtsmuster identifiziert und hinsichtlich doméneniibergreifen-
der Qualititsmerkmale betrachtet wurden, wird nachfolgend untersucht, in welchem
Zusammenhang die Muster des forschend-entdeckenden Unterrichts mit naturwissen-
schaftlicher Kompetenz sowie Freude und Interesse an den Naturwissenschaften stehen.
Diese Analysen beschranken sich auf das Gymnasium, da diese Schulart in allen Bun-
deslandern vertreten und die Schiilerschaft in Bezug auf die Kompetenz relativ homogen
zusammengesetzt ist. Fiir die nicht gymnasialen Schularten wiren die Ergebnisse auf-
grund der Uberfiihrung in neue oder neu bezeichnete Schularten in verschiedenen Bun-
deslindern und der weniger homogen zusammengesetzten Schiilerschaft schwieriger zu
interpretieren.

Abbildung 4.9 zeigt die mittlere Auspragung der naturwissenschaftlichen Kompetenz
fiir die Muster des forschend-entdeckenden Unterrichts an Gymnasien. Schiilerinnen
und Schiiler, die ihren Unterricht als Typ 1 (M = 590 Punkte), Typ 2 (M = 592 Punkte)
und Typ 3 (M = 596 Punkte) beschreiben, erzielen eine dhnlich ausgeprégte naturwis-
senschaftliche Kompetenz. Lediglich Jugendliche, die das Muster des wenig kognitiv anre-
genden und keine Experimente ermdiglichenden Unterrichts (Typ 4) berichten, erreichen
eine signifikant geringere naturwissenschaftliche Kompetenz (M = 566 Punkte) als Schii-
lerinnen und Schiiler mit anderen Unterrichtsmustern. Muster des forschend-entdecken-
den Unterrichts, die demnach das Erkldren eigener Ideen sowie das Schlussfolgern aus
Experimenten ermdoglichen (,Minds-on“) und regelméflige Experimente durchfiihren
(»Hands on“) - selbst entwickelt oder im Labor angeleitet - gehen am Gymnasium mit
einer dhnlich hohen Kompetenz einher.

Deutlichere Unterschiede zwischen den Mustern des forschend-entdeckenden Unter-
richts offenbaren sich bei der Betrachtung der Freude und Interesse an Naturwissen-
schaften. Ahnlich den Befunden des Zusammenhangs mit domineniibergreifenden
Qualititsmerkmalen gehen ein kognitiv anregender und Experimente selbst entwickeln-
der Unterricht (Typ 1, M = 0.50) sowie ein kognitiv anregender und Laborexperimente
durchfiihrender Unterricht (Typ 2, M = 0.39) am Gymnasium mit der hochsten Freude
an Naturwissenschaften einher und unterscheiden sich nicht signifikant. Schiilerinnen
und Schiiler mit dem am héufigsten vorkommenden durchschnittlich kognitiv anregen-
den Unterricht mit wenigen Experimenten (Typ 3) zeigen signifikant geringere Freude
und Interesse an den Naturwissenschaften (M = 0.00). Im Vergleich dazu sind nur bei
Jugendlichen mit problematischem wenig kognitiv anregenden und keine Experimente
ermoglichenden Unterricht (Typ 4) noch geringere Auspridgungen hinsichtlich der Freude
an Naturwissenschaften vorzufinden (M = -0.31).

Betrachtet man diese Ergebnisse insgesamt im Hinblick auf die Férderung mehrdi-
mensionaler Bildungsziele, so ist festzuhalten, dass am Gymnasium ein kognitiv anre-
gender Unterricht, der entweder das Entwickeln eigener Experimente (Typ 1) oder die
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Durchfithrung von Laborexperimenten ermdoglicht (Typ 2), sowohl mit hoher natur-
wissenschaftlicher Kompetenz als auch mit einer ausgeprigten Freude an den Natur-
wissenschaften einhergeht. Umgekehrt erreichen Schiilerinnen und Schiiler mit einem
wenig kognitiv anregenden und keine Experimente ermoglichenden Unterricht (Typ 4) nur
niedrige Kompetenz- und Interessenswerte. Der am héufigsten vorkommende durch-
schnittlich kognitiv anregende Unterricht mit wenigen Experimenten (Typ 3) geht zwar am
Gymnasium mit einem eher durchschnittlich hohen Kompetenzniveau einher, jedoch
gleichzeitig mit geringerer Freude und weniger ausgepragtem Interesse an den Natur-
wissenschaften.

Bei der Interpretation dieser Zusammenhéange muss beriicksichtigt werden, dass zwei
Erklarungsrichtungen méglich sind: Zum einen ist denkbar, dass bestimmte Unterrichts-
muster nur dann umsetzbar sind, wenn Schiilerinnen und Schiiler hohe Kompetenzen
und gegebenenfalls auch Freude und Interesse mitbringen. Zum anderen ist denkbar,
dass Unterrichtsmuster bestimmte Wirkungen in Bezug auf Kompetenz und Lernfreude
entfalten. Es bedarf daher weiterer Untersuchungen, um die tatsichliche Effektivitit von
Unterrichtsmustern zu priifen.

620 1.0

o
13

Mittelwert (+/- 2 SE)

Mittelwert (+/- 2 SE)
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Kompetenz Freude & Interesse
O Typ 1 (,Kognitiv anregend & Experimente selbst entwickeln*) O Typ 2 (,Kognitiv anregend & Laborexperimente durchfiihren*)
B Typ 3 (,Durchschnittlich kognitiv anregend & selten Experimente*) H Typ 4 (,Wenig kognitiv anregend & keine Experimente®)

Abbildung 4.9:  Vergleich der Unterrichtsmuster hinsichtlich naturwissenschaftlicher Kompe-
tenz und Interesse

4.4 Zusammenfassung und Diskussion

In diesem Kapitel wurde der Frage nachgegangen, wie sich der Unterricht aus der Sicht
der Fiinfzehnjéhrigen in Deutschland im Vergleich zu ausgewéhlten OECD-Staaten cha-
rakterisieren ldsst. Dabei gilt es, einige methodische Einschrinkungen zu beriicksichti-
gen, wie z. B., dass die Rekonstruktion des Unterrichts ausschliefllich auf der individuel-
len Wahrnehmung von Schiilerinnen und Schiilern beruht, die sich auf unterschiedliche
Schulklassen, Schularten und Schulen verteilen. Mithilfe der Schiilerperspektive kénnen
zwar Aussagen dariiber getroffen werden, wie sie ihren Unterricht wahrnehmen (Indi-
vidualebene), streng genommen weifs man aber nicht, ob die Schiilerinnen und Schii-
ler einer Schulklasse in der Wahrnehmung ihres Unterrichts {ibereinstimmen und ob
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der Unterricht in den Klassenzimmern in Deutschland (Klassenebene) auch tatsachlich
so durchgefithrt wird. Trotz dieser auf das internationale Vorgehen zuriickzufiihren-
den Einschriankungen zeigen sich interessante Ergebnisse, die weitestgehend mit Befun-
den anderer Studien tibereinstimmen, in denen objektivere videobasierte Verfahren ein-
gesetzt wurden und die Zuordnung der Schiilerinnen und Schiiler zu ihren Klassen
bekannt ist (Neumann et al., 2012; Roth et al., 2006; Seidel & Prenzel, 2006b).

Die Betrachtung der doméneniibergreifenden Qualititsmerkmale ergab, dass sich der
naturwissenschaftliche Unterricht in Deutschland durch eine im internationalen Ver-
gleich tberdurchschnittliche Disziplin auszeichnet. Allerdings nehmen die Jugendli-
chen wenig individuelle Riickmeldungen zu ihren Stirken und Schwichen und Differen-
zierung im Hinblick auf den Umgang mit unterschiedlichen Lernvoraussetzungen und
Bediirfnissen im Unterricht wahr. Dies spiegelt sich auch im Ausmafl der wahrgenom-
menen Unterstiitzung wider, die — ebenso wie in den Niederlanden - deutlich unterhalb
des OECD-Durchschnitts liegt. Auch fiir individuelle Riickmeldungen berichteten die
Fiinfzehnjéhrigen im OECD-Vergleich in Deutschland, den Niederlanden, Finnland und
der Schweiz tiber seltene Riickmeldungen zu Leistungsverbesserungen durch ihre Lehr-
kraft. Fiir Deutschland weisen die Befunde darauf hin, dass die Lehrpersonen zumindest
im MINT-Bereich stirker dahingehend sensibilisiert werden konnten, im Unterricht den
Fokus auf mehr individuelle Riickmeldungen, eine stirkere Differenzierung und héufi-
gere Unterstiitzung zu legen. Diese Qualititsmerkmale sind gerade fiir die Entwicklung
motivational-affektiver Lernziele bedeutsam (z. B. Baumert et al., 2010; Decristan et al.,
2015; Klieme & Rakoczy, 2003; Kunter & Voss, 2011; Schiepe-Tiska et al., 2016) und mit
Blick auf die zunehmenden Anforderungen im Umgang mit Heterogenitdt im Klassen-
zimmer sinnvolle Ziele in der Aus- und Weiterbildung von Lehrkraften, um den Natur-
wissenschaftsunterricht in Deutschland konsequent weiterzuentwickeln. Dass ein sol-
cher Unterricht nicht zulasten einer hohen Kompetenz gehen muss, zeigt Kanada, wo
die Jugendlichen eine hoch ausgepriagte Unterstiitzung mit hdufigen Riickmeldungen
und einer Ausrichtung des Unterrichts an ihren Bediirfnissen erleben und gleichzeitig
- neben positiv ausgeprigten motivational-affektiven Lernergebnissen — auch ein hohes
Kompetenzniveau erreichen.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich in Deutschland - zumindest im internationalen Ver-
gleich - héufiger ein forschend-entdeckender Unterrichtsansatz finden lisst. Ein diffe-
renzierter Blick verdeutlicht, dass sozialen Lernaktivititen wie dem Einbringen eige-
ner Ideen und Diskutieren tber naturwissenschaftliche Fragen oder Experimente
(d. h. der Vorbereitung von Experimenten) substanzieller Raum gegeben wird. Dies
deckt sich mit den Befunden von Boérlin (2012), der auf etwa gleiche Zeitanteile im
Unterricht fir die Vorbereitung, Durchfithrung und Auswertung von Experimenten
kommt. Mit Blick auf prozedurale Lernaktivititen werden Experimente in geringerem
Umfang von den Schiilerinnen und Schiilern selbst entwickelt. Auch dies passt zu den
Befunden z. B. aus Videostudien, die zeigen, dass ein substanzieller Teil der Experimente
im Naturwissenschaftsunterricht Demonstrationsexperimente der Lehrkraft sind (Neu-
mann et al., 2012; Seidel & Prenzel, 2006b). Das Ziehen von Schlussfolgerungen als zen-
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trale epistemische Lernaktivitat findet sich im internationalen Vergleich in Deutschland
wieder héufiger. Das Muster forschend-entdeckenden Unterrichts in Deutschland ist
also scheinbar durch eine gleichberechtigte Vorbereitung, Durchfithrung und Nachbe-
reitung gekennzeichnet, wobei Schiilerinnen und Schiiler im Rahmen der Vorbereitung
eigene Fragestellungen und Ideen einbringen diirfen, die Durchfithrung des Experiments
selber jedoch durch die Lehrkraft vorbereitet und damit stark vorgegeben wird. In der
Nachbereitung sind die Schiilerinnen und Schiiler jedoch wieder gefragt, sich mit eige-
nen Schlussfolgerungen einzubringen. Bei den durchgefiihrten Experimenten scheint es
weniger darum zu gehen, naturwissenschaftliche Phdnomene, die den Schiilerinnen und
Schiilern aus dem Alltag bekannt sind, zu erkldren bzw. Erklarungen zu selbigen zu erar-
beiten. Stattdessen scheinen Experimente stirker der Erarbeitung fachlicher Inhalte zu
dienen (vgl. Borlin, 2012).

Der Vergleich gymnasialer und nicht gymnasialer Schularten zeigt Unterschiede im
forschend-entdeckenden Unterricht. So gibt es am Gymnasium einen deutlicheren Fokus
auf die Diskussion naturwissenschaftlicher Fragestellungen und das Erkldren von Ideen,
gleichzeitig wird der experimentelle Prozess stirker auf der epistemologischen Ebene
thematisiert — unter anderem werden Experimente hdufiger zu naturwissenschaftlichen
Prinzipien und Modellvorstellungen in Beziehung gesetzt. In nicht gymnasialen Schular-
ten hingegen wird o6fter der Bezug zum alltdglichen Leben hervorgehoben und insgesamt
mehr experimentiert. Diese Befunde legen nahe, dass das Experiment an nicht gymnasi-
alen Schularten als didaktisches Instrument zur Untersuchung und Erklarung von Phi-
nomenen dient, wihrend am Gymnasium die Theoriebildung im Vordergrund steht und
das Experiment zur Priifung theoretisch begriindeter Hypothesen eingesetzt wird. Dafiir
spricht auch, dass am Gymnasium haufiger epistemische Aspekte des Experimentierens
angesprochen werden. Diese Befunde lassen sich in Teilen sicher durch Unterschiede in
der Lehramtsausbildung erkldren. Sie ist fiir Lehrkrifte an Gymnasien starker fach- und
theoretisch orientiert, wahrend Lehrkrifte fiir nicht gymnasiale Schularten oftmals eher
praxis- und phidnomenorientiert ausgebildet werden und der Fokus auf die Nutzung des
Experiments zur Theoriebildung geringer ist.

Die fur die Einzelmerkmale berichteten Ergebnisse spiegeln sich auch in den gefun-
denen Unterrichtsmustern des forschend-entdeckenden Unterrichts wider, die das
Zusammenspiel der Lernaktivititen darstellen. Ein guter Naturwissenschaftsunter-
richt in Deutschland zeichnet sich durch eine Kombination hoher kognitiver Anregung
(»Minds-on“) und regelmifliger ,Hands-on“-Aktivititen, wie Experimente selbst entwi-
ckeln oder strukturierte Laborexperimente durchfiihren, aus (Typ I und Typ 2). Ein sol-
cher Unterricht, der soziale, prozedurale und epistemische Lernaktivititen miteinander
verkniipft und die Lebenswelt der Jugendlichen durch das Darstellen von Anwendungs-
bezligen beriicksichtigt, geht am Gymnasium mit einer hohen naturwissenschaftlichen
Kompetenz sowie Freude und Interesse an den Naturwissenschaften einher. In beiden
Unterrichtsmustern scheint demnach eine gleichzeitige Férderung kognitiver und moti-
vational-affektiver Lernergebnisse zu gelingen — wobei allerdings bei PISA offen bleibt,
welche Erklarungsrichtung im Sinne von Ursache und Wirkung greift. Fast ein Drit-
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tel aller Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland berichten einen solchen Unterricht.
Unterschiede zeigen sich zwischen den Unterrichtsmustern in Bezug auf die doménen-
tibergreifenden Qualitdtsmerkmale. Wihrend sich der Unterricht, in dem eher struktu-
rierte Laborexperimente durchgefiihrt werden (Typ 2), durch eine hohere Disziplin aus-
zeichnet, erleben die Jugendlichen in einem Unterricht, in dem sie selbst Experimente
entwickeln und durchfithren (Typ I), mehr individuelle Riickmeldungen zu ihren Stir-
ken und Schwichen.

Am haufigsten findet sich in Deutschland jedoch iiber alle Schularten hinweg ein
Naturwissenschaftsunterricht, der durchschnittlich kognitiv anregend gestaltet ist und
selten ,,Hands-on“-Gelegenheiten zum Experimentieren gibt (Typ 3). Die Hilfte der
Schiilerinnen und Schiiler nicht gymnasialer Schularten sowie 60 Prozent der Gymnasi-
astinnen und Gymnasiasten erfahren nach ihrer Einschétzung einen solchen Unterricht,
der sich zwar durch eine vergleichsweise positive Disziplin, aber deutlich weniger Unter-
stiitzung, Riickmeldung und Differenzierung auszeichnet. Dieser geht am Gymnasium
mit einer hohen naturwissenschaftlichen Kompetenz einher, aber mit weniger Freude
und Interesse an Naturwissenschaften. Einen problematischen Naturwissenschaftsunter-
richt (Typ 4) - kaum kognitiv anregend, keine Experimente, deutlich unterdurchschnitt-
lich ausgepriagte doméneniibergreifende Qualitditsmerkmale, am Gymnasium niedrig
ausgeprigte Kompetenz und kaum Freude und Interesse an den Naturwissenschaften —
erfahren immerhin noch 14 Prozent der Jugendlichen.

Betrachtet man die Veridnderung der Wahrnehmung des forschend-entdeckenden
Unterrichts seit PISA 2006 in Deutschland, so zeigen sich fiir die meisten Lernaktivi-
taten hohe Stabilitdten. Positiv entwickelt hat sich sowohl in Deutschland als auch in
den meisten Vergleichsstaaten, dass Fiinfzehnjihrige haufiger ihre eigenen Meinungen
und Ideen im naturwissenschaftlichen Unterricht duflern kénnen. Schliisse aus eigenen
Experimenten zu ziehen wird hingegen in allen Vergleichsstaaten und in Deutschland
- sowohl am Gymnasium als auch in nicht gymnasialen Schularten - weniger als vor
neun Jahren im Unterricht verlangt. Hier zeichnet sich ein klarer Handlungsbedarf ab,
denn gerade das Schlussfolgern als eine zentrale epistemische Aktivitdt hangt sowohl mit
einer hohen naturwissenschaftlichen Kompetenz (Lavonen & Laaksonen, 2009) als auch
glinstigen motivational-affektiven Lernergebnissen (Kjernsli & Lie, 2011) zusammen.
Die Muster des Naturwissenschaftsunterrichts in Deutschland bei PISA 2015 dhneln
denen, die bei PISA 2006 identifiziert wurden (Kobarg et al., 2011). Auch hier tiberwog
in Deutschland ein Unterrichtsmuster mit nur wenigen Schiilerexperimenten und einem
Fokus auf dem Ziehen von Schlussfolgerungen und Erkldren von Ideen. In der Zusam-
menschau mit den Ergebnissen zu den Einzelmerkmalen scheint sich demnach der
naturwissenschaftliche Unterricht in Deutschland kaum verdndert zu haben. Betrachtet
man aus dieser Perspektive die im Vergleich zu PISA 2006 ebenfalls nicht verdnderte
naturwissenschaftliche Kompetenz (vgl. Kapitel 2), tiberrascht dieser Befund nicht. Die
im Vergleich zu PISA 2006 geringer ausgepréagten motivational-affektiven Lernergebnisse
(vgl. Kapitel 3) weisen darauf hin, dass mehr ,,Hand on“-Lernaktivititen, die das eigen-
stindige Arbeiten der Schiilerinnen und Schiiler ermdglichen und gleichzeitig struktu-
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riert durch die Lehrkraft angeleitet werden, im naturwissenschaftlichen Unterricht in
Deutschland wiinschenswert waren. Ein solcher Unterricht, der mehrdimensionale Bil-
dungsziele verfolgt, wird dem Anspruch einer tragfihigen Grundbildung fiir alle Schii-
lerinnen und Schiiler gerecht und fordert neben fachlichen Kompetenzen auch die Ent-
wicklung von Interessen und Lernmotivation.

Literatur

Abd-El-Khalick, F, BouJaoude, S., Duschl, R., Lederman, N., Mamlok-Naaman, R., Hofstein,
A., Niaz, M., Treagust, D. & Tuan, H.-I. (2004). Inquiry in science education. Internation-
al perspectives. Science Education, 88, 397-419. https://doi.org/10.1002/sce.10118

Aebli, H. (2011). Zwolf Grundformen des Lehrens. Eine allgemeine Didaktik auf psycholo-
gischer Grundlage. Medien und Inhalte didaktischer Kommunikation, der Lernzyklus, (14.
Aufl.). Stuttgart: Klett-Cotta.

Aktionsrat Bildung. (2015). Bildung. Mehr als Fachlichkeit. Miinster: Waxmann.

Alfieri, L., Brooks, P. J., Aldrich, N. J. & Tenenbaum, H. R. (2011). Does discovery-based
instruction enhance learning? Journal of Educational Psychology, 103, 1-18. https://doi.
org/10.1037/a0021017

Andersson-Bakken, E. & Klette, K. (2016). Teachers’ use of questions and responses to stu-
dents’ contributions during whole class discussions. Comparing language arts and science
classrooms. In K. Klette, O. K. Bergem & A. Roe (Hrsg.), Teaching and learning in lower
secondary schools in the era of PISA and TIMSS (S. 63-84). Cham: Springer. https://doi.
org/10.1007/978-3-319-17302-3_5

Baumert, J., Kunter, M., Blum, W., Brunner, M., Voss, T., Jordan, A., Klusmann, U., Krauss,
S., Neubrand, M. & Tsai, Y.-M. (2010). Teachers’ mathematical knowledge, cognitive acti-
vation in the classroom, and student progress. American Educational Research Journal, 47,
133-180. https://doi.org/10.3102/0002831209345157

Bayer, S., Klieme, E. & Jude, N. (im Druck). Assessment and evaluation in educational con-
texts. In S. Kuger, E. Klieme, N. Jude & D. Kaplan (Hrsg.), Assessing context of learning
world-wide - extended context assessment framework and documentation of questionnaire
material. New York: Springer.

Bayrhuber, H., Bogeholz, S., Elster, D., Hammann, M., Hoflle, C., Liicken, M., Mayer, J., Ner-
del, C., Neuhaus, B., Prechtl, H. & Sandmann, A. (2007). Biologie im Kontext — Ein Pro-
gramm zur Kompetenzforderung durch Kontextorientierung im Biologieunterricht und
zur Unterstiitzung von Lehrerprofessionalisierung. Der mathematische und naturwissen-
schaftliche Unterricht, 60 (5), 282-286.

Berland, L. K. & McNeill, K. L. (2010). A learning progression for scientific argumentation:
Understanding student work and designing supportive instructional contexts. Science Ed-
ucation, 94, 765-793. https://doi.org/10.1002/sce.20402

Blanchard, M. R., Southerland, S. A., Osborne, J. W., Sampson, V. D., Annetta, L. A. &
Granger, E. M. (2010). Is inquiry possible in light of accountability? A quantitative com-
parison of the relative effectiveness of guided inquiry and verification laboratory instruc-
tion. Science Education, 94, 577-616. https://doi.org/10.1002/sce.20390

Borlin, J. (2012). Das Experiment als Lerngelegenheit. Vom interkulturellen Vergleich des
Physikunterrichts zu Merkmalen seiner Qualitdt. Berlin: Logos-Verlag.

© Waxmann Verlag GmbH


https://doi.org/10.1037/a0021017
https://doi.org/10.1007/978-3-319-17302-3_5

Naturwissenschaftlicher Unterricht in Deutschland im internationalen Vergleich 171

Borlin, J. & Labudde, P. (2014). Practical work in physics instruction. An opportunity to
learn?. In H. E. Fischer, P. Labbude, K. Neumann & J. Viiri (Hrsg.), Quality of instruction
in physics. Comparing Finland, Switzerland and Germany (S. 111-128). Miinster: Wax-
mann.

Cohen, D. K., Raudenbush, S. W. & Ball, D. L. (2003). Resources, instruction, and re-
search. Educational Evaluation and Policy Analysis, 25, 119-142. https://doi.org/10.3102/
01623737025002119

Decristan, J., Klieme, E., Kunter, M., Hochweber, J., Biittner, G., Fauth, B., Hondrich, A. L.,
Rieser, S., Hertel, S. & Hardy, 1. (2015). Embedded formative assessment and class-
room process quality. How do they interact in promoting students’ science understand-
ing? American Educational Research Journal, 52, 1133-1159. https://doi.org/10.3102/
0002831215596412

Demuth, R., Grisel, C., Parchmann, I. & Ralle, B. (Hrsg.). (2008). Chemie im Kontext: Von
der Innovation zur nachhaltigen Verbreitung eines Unterrichtskonzepts. Miinster: Waxmann.

Donovan, M. S. & Bransford, J. D. (Hrsg.). (2005). How students learn: History, mathematics,
and science in the classroom. Washington, DC: National Academy Press.

Fischer, H. E., Labudde, P, Neumann, K. & Viiri, J. (Hrsg.). (2014). Quality of instruction in
physics: Comparing Finland, Germany and Switzerland. Miinster: Waxmann.

Formann, A. K. (1984). Die Latent-Class-Analyse. Einfiihrung in Theorie und Anwendung.
Weinheim: Beltz.

Frey, A., Taskinen, P, Schiitte, K., Prenzel, M., Artelt, C., Baumert, J., Blum, W.,, Hammann,
M., Klieme, E. & Pekrun, R. (Hrsg.). (2009). PISA 2006 Skalenhandbuch. Dokumentation
der Erhebungsinstrumente. Miinster: Waxmann.

Furtak, E. M., Seidel, T., Iverson, H. & Briggs, D. C. (2012). Experimental and quasi-experi-
mental studies of inquiry-based science teaching. A meta-analysis. Review of Educational
Research, 82, 300-329. https://doi.org/10.3102/0034654312457206

Hazelkorn, E., Ryan, C., Beernaert, Y., Constantinou, C. P, Deca, L., Grangeat, M., Karikor-
pi, M., Lazoudis, A., Casulleras, R. P. & Welzel-Breuer, M. (2015). Science education
for responsible citizenship: Report to the European Commission of the expert group on
science education. EUR: Vol. 26893. Luxembourg: Publications Office. http://dx.doi.
org/10.2777/12626

Henderson, J. B., MacPherson, A., Osborne, J. & Wild, A. (2015). Beyond construction. Five
arguments for the role and value of critique in learning science. International Journal of
Science Education, 37, 1668-1697. https://doi.org/10.1080/09500693.2015.1043598

Hofstein, A. & Lunetta, V. N. (2004). The laboratory in science education. Foundations for
the twenty-first century. Science Education, 88, 28-54. http://dx.doi.org/10.1002/sce.10106

Jiménez-Aleixandre, M. P. & Puig, B. (2012). Argumentation, evidence evaluation and critical
thinking. In B. J. Fraser, K. Tobin & C. McRobbie (Hrsg.), Second international handbook
of science education (S. 1001-1015). Dordrecht: Springer.

Johnson, T. P., Shavitt, S. & Holbrook, A. L. (2011). Survey response styles across cultures. In
D. R. Matsumoto & E J. R. d. van Vijver (Hrsg.), Culture and psychology. Cross-cultural
research methods in psychology (S. 130-178). New York: Cambridge University Press.

Junge, C., von Arx, M. & Labudde, P. (2014). Classroom management. In H. E. Fischer,
P. Labudde, K. Neumann & J. Viiri (Hrsg.), Quality of Instruction in Physics. Comparing
Finland, Germany and Switzerland (S. 161-176). Miinster: Waxmann.

Kirschner, P. A., Sweller, J. & Clark, R. E. (2006). Why minimal guidance during instruc-
tion does not work. An analysis of the failure of constructivist, discovery, problem-based,

© Waxmann Verlag GmbH


https://doi.org/10.3102/01623737025002119
https://doi.org/10.3102/0002831215596412
http://dx.doi.org/10.2777/12626

172 Kapitel 4

experiential, and inquiry-based teaching. Educational Psychologist, 41, 75-86. https://doi.
0rg/10.1207/s15326985ep4102_1

Kjeernsli, M. & Lie, S. (2011). Students’ preference for science careers. International compari-
sons based on PISA 2006. International Journal of Science Education, 33, 121-144. https://
doi.org/10.1080/09500693.2010.518642

Klahr, D. & Nigam, M. (2004). The equivalence of learning paths in early science instruction.
Effects of direct instruction and discovery learning. Psychological Science, 15, 661-667.
https://doi.org/10.1111/j.0956-7976.2004.00737.x

Klieme, E. (2013). The role of large-scale assessments in research on educational effective-
ness and school development. In M. von Davier, E. Gonzalez, I. Kirsch & K. Yamamo-
to (Hrsg.), The role of international large-scale assessments. Perspectives from technology,
economy, and educational research (S. 115-148). Heidelberg: Springer.

Klieme, E., Pauli, C. & Reusser, K. (2009). The Pythagoras study: Investigating effects of
teaching and learning in Swiss and German mathematics classrooms. In T. Janik & T. Sei-
del (Hrsg.), The power of video studies in investigating teaching and learning in the class-
room (S. 137-169). Miinster: Waxmann.

Klieme, E. & Rakoczy, K. (2003). Unterrichtsqualitdt aus Schiilerperspektive. In J. Baumert,
C. Artelt, E. Klieme, M. Neubrand, U. Schiefele, W. Schneider, K.-J. Tillmann & M. Weif3
(Hrsg.), PISA 2000. Ein differenzierter Blick auf die Linder der Bundesrepublik Deutsch-
land (S. 333-359). Opladen: Leske+Budrich.

Klieme, E., Schiimer, G. & Knoll, S. (2001). Mathematikunterricht in der Sekundarstufe I.
Aufgabenkultur und Unterrichtsgestaltung. In Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung (BMBF) (Hrsg.), TIMSS-Impulse fiir Schule und Unterricht. Forschungsbefunde,
Reforminitiativen, Praxisberichte und Video-Dokumente (S. 43-57). Bonn: BMBF Publik.

KMK (2005a) = Sekretariat der Standigen Konferenz der Kultusminister der Lander in der
Bundesrepublik Deutschland. (2005a). Beschliisse der Kultusministerkonferenz — Bildungs-
standards im Fach Biologie fiir den mittleren Bildungsabschluss. Beschluss vom 16. Dezem-
ber 2004. Miinchen: Wolters Kluwer.

KMK (2005b) = Sekretariat der Stindigen Konferenz der Kultusminister der Lander in der
Bundesrepublik Deutschland. (2005b). Beschliisse der Kultusministerkonferenz - Bildungs-
standards im Fach Chemie fiir den mittleren Bildungsabschluss. Beschluss vom 16. Dezem-
ber 2004. Miinchen: Wolters Kluwer.

KMK (2005¢c) = Sekretariat der Stindigen Konferenz der Kultusminister der Linder in der
Bundesrepublik Deutschland. (2005¢). Beschliisse der Kultusministerkonferenz — Bildungs-
standards im Fach Physik fiir den mittleren Bildungsabschluss. Beschluss vom 16. Dezember
2004. Miinchen: Wolters Kluwer.

Kobarg, M., Prenzel, M., Seidel, T., Walker, M., McCrae, B., Cresswell, J. & Wittwer, J. (2011).
An international comparison of science teaching and learning. Further results from PISA
2006. Miinster: Waxmann.

Kunter, M. & Baumert, J. (2006). Who is the expert? Construct and criteria validity of stu-
dent and teacher ratings of instruction. Learning Environment Research, 9, 231-251.
https://doi.org/10.1007/s10984-006-9015-7

Kunter, M. & Voss, T. (2011). Das Modell der Unterrichtsqualitit in COACTIV: Eine
multikriteriale Analyse. In M. Kunter, J. Baumert, W. Blum, U. Klusmann, S. Krauss &
M. Neubrand (Hrsg.), Professionelle Kompetenz von Lehrkriften. Ergebnisse des For-
schungsprogramms COACTIV (S. 115-132). Miinster: Waxmann.

© Waxmann Verlag GmbH


https://doi.org/10.1207/s15326985ep4102_1
https://doi.org/10.1080/09500693.2010.518642

Naturwissenschaftlicher Unterricht in Deutschland im internationalen Vergleich 173

Labudde, P. & Borlin, J. (2013). Inquiry-Based Learning: Versuch einer Einordnung zwischen
Bildungsstandards, Forschungsfeldern und PROFILES. In S. Bernholt (Hrsg.), Inquiry-
based Learning - Forschendes Lernen, Gesellschaft fiir Didaktik der Chemie und Physik
(GDCP) (S. 183-185). Kiel: Institut fiir die Padagogik der Naturwissenschaften und Ma-
thematik.

Labudde, P. & Moller, K. (2015). Stichwort Naturwissenschaftlicher Unterricht. Zeitschrift fiir
Erziehungswissenschaft, 15, 11-36. https://doi.org/10.1007/s11618-012-0257-0

Lavonen, J. & Laaksonen, S. (2009). Context of teaching and learning school science in Fin-
land. Reflections on PISA 2006 results. Journal of Research in Science Teaching, 46, 922
944. https://doi.org/10.1002/tea.20339

Lazarsfeld, P. E (1950). The logical and mathematical foundations of latent structure analysis.
In S. A. Stouffler, L. Guttman, E. A. Suchman, P. E Lazarsfeld, S. A. Star & J. A. Clausen
(Hrsg.), Studies in social psychology in World War II. Princeton: Guilford Press.

Lazonder, A. W. & Harmsen, R. (2016). Meta-analysis of inquiry-based learning: Effects
of guidance. Review of Educational Research, 86, 681-718. https://doi.org/10.3102/
0034654315627366

Linzer, D. & Lewis, J. (2014). poLCA: Polytomous variable Latent Class Analysis (Version
1.4.1). Zugriff am 03.11.2016. Verfiigbar unter https://cran.r-project.org/web/packages/
poLCA/index.html

Lidtke, O., Robitzsch, A., Trautwein, U. & Kunter, M. (2009). Assessing the impact of learn-
ing environments: How to use student ratings of classroom or school characteristics in
multilevel modeling. Contemporary Educational Psychology, 34, 120-131. https://doi.
org/10.1016/j.cedpsych.2008.12.001_

Mikelskis-Seifert, S. & Duit, R. (2010). Physik im Kontext — Konzepte, Ideen, Materialien fiir
effizienten Physikunterricht. Seelze: Friedrich Verlag.

Miiller, K., Prenzel, M., Seidel, T., Schiepe-Tiska, A. & Kjernsli, M. (im Druck). Science
teaching and learning in schools: Theoretical and empirical foundations for investigating
classroom-level processes. In S. Kuger, E. Klieme, N. Jude & D. Kaplan (Hrsg.), Assessing
contexts of learning world-wide. Berlin: Springer.

NRC (2012) = National Research Council (U.S.). (2012). A framework for K-12 science ed-
ucation: Practices, crosscutting concepts, and core ideas. Washington, D.C.: The National
Academies Press.

Neumann, K., Kauertz, A. & Fischer, H. E. (2012). Quality of instruction in science educa-
tion. In B. J. Fraser, K. Tobin & C. McRobbie (Hrsg.), Second international handbook of
science education (S. 247-258). Amsterdam: Springer. https://doi.org/10.1007/978-1-4020-
9041-7_18

Qdegaard, M. & Klette, K. (2012). Teaching activities and language use in science classrooms.
In D. Jorde und J. Dillon (Hrsg.), Science education research and practice in Europe.
(S. 181-202). Rotterdam: SensePublishers. https://doi.org/10.1007/978-94-6091-900-8_8

OECD. (2009). PISA 2006 technical report. Paris: OECD.

Osborne, J. (2010). Arguing to learn in science. The role of collaborative, critical discourse.
Science, 328, 463-466. https://dx.doi.org/10.1126/science.1183944

Osborne J. & Dillon J. (2008). Science education in Europe: Critical reflections. A report to the
Nuffield Foundation. London: Nuffield Foundation.

Oser, E K. & Baeriswyl, E J. (2001). Choreographies of teaching. Bridging instruction to
learning. In V. Richardson (Hrsg.), Handbook of research on teaching. Fourth Edition
(S. 1031-1065). Washington, D.C.: American Educational Research Association.

© Waxmann Verlag GmbH


https://doi.org/10.3102/0034654315627366
https://cran.r-project.org/web/packages/poLCA/index.html
https://doi.org/10.1016/j.cedpsych.2008.12.001_
https://doi.org/10.1007/978-1-4020-9041-7_18

174 Kapitel 4

Pant, H. A,, Stanat, P,, P6hlmann, C., Hecht, M., Jansen, M., Kampa, N., Lenski, A. E., Penk,
C., Radmann, S., Roppelt, A., Schroeders, U,, Siegle, T. & Ziemke, A. (2013). Der Blick in
die Lander. In H. A. Pant, P. Stanat, U. Schroeders, A. Roppelt, T. Siegle & C. P6hlmann
(Hrsg.), IQB-Lindervergleich 2012: Mathematische und naturwissenschaftliche Kompe-
tenzen am Ende der Sekundarstufe I (S. 159-247). Miinster: Waxmann.

Parchmann, I, Grisel, C., Baer, A., Nentwig, P., Demuth, R. & Ralle, B. (2006). “Chemie
im Kontext”> A symbiotic implementation of a context-based teaching and learn-
ing approach. International Journal of Science Education, 28, 1041-1062. https://doi.
0rg/10.1080/09500690600702512

Prenzel, M. & Lankes, E.-M. (2013). Was konnen Schiilerinnen und Schiiler {iber ihren Un-
terricht sagen? Ein Blick in die Schiilerfragebogen von internationalen Vergleichsstudien.
In N. McElvany & H. G. Holtappels (Hrsg.), Empirische Bildungsforschung: Theorien, Me-
thoden, Befunde und Perspektiven. Festschrift fiir Wilfried Bos (S. 93-107). Miinster: Wax-
mann.

R Core Team (2016). R: A Language and Environment for Statistical Computing (Version R
version 3.3.1). Wien.

Roth, K. J., Druker, S. L., Garnier, H., Lemmens, M. Chen, C., Kawanaka, T., Rasmussen,
D., Trubacova, S., Warvi, D., Okamoto, Y., Gonzales, P, Stigler, ]. & Gallimore, R. (2006).
Teaching science in five countries: Results from the TIMSS 1999 video. Statistical analy-
sis report. (NCES 2006-011). Washington, D.C.: U.S. Department of Education, National
Center for Education Statistics.

Schiepe-Tiska, A., Heine, J.-H., Liidtke, O., Seidel, T. & Prenzel, M. (2016). Mehrdimensi-
onale Bildungsziele im Mathematikunterricht und ihr Zusammenhang mit den Basisdi-
mensionen der Unterrichtsqualitat. Unterrichtswissenschaft, 44 (3), 211-225.

Schiepe-Tiska, A., Roczen, N., Miiller, K., Prenzel, M. & Osborne, J. (im Druck). Science-
related outcomes: Attitudes, motivation, value beliefs, strategies. In S. Kuger, E. Klieme,
N. Jude & D. Kaplan (Hrsg.). Assessing contexts of learning world-wide. Berlin: Springer.

Schroeder, C. M., Scott, T. P,, Tolson, H., Huang, T.-Y. & Lee, Y.-H. (2007). A meta-analy-
sis of national research: Effects of teaching strategies on student achievement in science
in the United States. Journal of Research in Science Teaching, 44, 1436-1460. https://doi.
org/10.1002/tea.20212

Schwarz, G. (1978). Estimating the dimension of a model. The Annals of Statistics, 6, 461-
464. https://doi.org/10.1214/a0s/1176344136

Seidel, T. & Prenzel, M. (2006a). Teaching and learning of science. In ACER (Hrsg.), PISA
2006 conceptual framework, (S. 47-62). Camberwell: ACER. Zugriff am 03.11.2016. Ver-
fiigbar unter https://www.acer.edu.au/files/pisa2006_context_framework.pdf

Seidel, T. & Prenzel, M. (2006b). Stability of teaching patterns in physics instruction.
Findings from a video study. Learning and Instruction, 16, S. 228-240. http://dx.doi.
org/10.1016/j.Jearninstruc.2006.03.002

Seidel, T., Prenzel, M., Rimmele, R., Herweg, C., Kobarg, M., Schwindt, K. & Dalehefte, I. M.
(2007). Science teaching and learning in German physics classrooms. Findings from the
IPN video study. In M. Prenzel (Hrsg.), Studies on the educational quality of schools. The
final report on the DFG Priority Programme (S. 79-99). Miinster: Waxmann.

Seidel, T., Prenzel, M., Wittwer, J. & Schwindt, K. (2007). Unterricht in den Naturwissen-
schaften. In M. Prenzel, C. Artelt, J. Baumert, W. Blum, M. Hammann, E. Klieme & R.
Pekrun (Hrsg.), PISA 2006: Die Ergebnisse der dritten internationalen Vergleichsstudie
(S. 147-179). Miinster: Waxmann.

© Waxmann Verlag GmbH


https://doi.org/10.1080/09500690600702512
https://doi.org/10.1002/tea.20212
https://www.acer.edu.au/files/pisa2006_context_framework.pdf
http://dx.doi.org/10.1016/j.learninstruc.2006.03.002

Naturwissenschaftlicher Unterricht in Deutschland im internationalen Vergleich 175

Seidel, T. & Reiss, K. (2014). Lerngelegenheiten im Unterricht. In T. Seidel & A. Krapp
(Hrsg.), Pidagogische Psychologie (S. 253-275). Weinheim: Beltz Psychologie Verlags Uni-
on.

Seidel, T. & Shavelson, R. J. (2007). Teaching effectiveness research in the past decade. The
role of theory and research design in disentangling meta-analysis results. Review of Edu-
cational Research, 77, 454-499. http://dx.doi.org/10.3102/0034654307310317

Smith, G. & Matthews, P. (2000). Science, technology and society in transition year: A pilot
study. Irish Educational Studies, 19, 107-119.

Taylor, J. A., Stuhlsatz, M. A. & Bybee, R. W. (2009). Windows into high-achieving science
classrooms. In R. W. Bybee & B. McCrae (Hrsg.), PISA Science 2006: Implications for sci-
ence teachers and teaching (S. 123-132). Arlington, VA: NSTA Press.

Tsai, C-C. (2000). The effects of STS-oriented instructions on female tenth graders’ cognitive
structure outcomes and the role of student scientific epistemological beliefs. International
Journal of Science Education, 22, 1099-1115. https://doi.org/10.1080/095006900429466

© Waxmann Verlag GmbH



© Waxmann Verlag GmbH



5 Schulische Rahmenbedingungen der
Kompetenzentwicklung

Christine Sélzer, Manfred Prenzel, Anja Schiepe-Tiska &
Marcus Hammann

Die schulischen Rahmenbedingungen in Deutschland weichen in vielen Aspekten
nicht vom Durchschnitt der OECD-Staaten ab. Die Einschulung erfolgt mit sechs
Jahren, die Klassen sind mit 25 Schiilerinnen und Schiilern durchschnittlich grof3,
die Zeitstunden, die fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht zur Verfiigung ste-
hen, liegen mit 3.7 leicht iiber dem OECD-Durchschnitt von 3.5. Uberdurchschnitt-
lich héufig werden Instrumente zur Qualitatssicherung und -entwicklung eingesetzt,
und Schulen in Deutschland engagieren sich stirker als in anderen OECD-Staaten
dafiir, auch freiwillig Evaluationen durchzufithren. Das subjektive Zugehorigkeitsge-
fithl der Schiilerinnen und Schiiler zu ihrer Schule ist tiberdurchschnittlich grof3. Es
ist allerdings bei Gymnasiastinnen und Gymnasiasten hoher ausgepragt als bei Fiinf-
zehnjéhrigen an anderen Schularten. Zwischen den Schularten zeigen sich ansonsten
Unterschiede etwa in der materiellen Ausstattung fiir den naturwissenschaftlichen
Unterricht, die an Gymnasien besser bewertet wird als an nicht gymnasialen Schul-
arten. Nach wie vor kritisch zu sehen ist die im Vergleich mit anderen OECD-Staa-
ten hohe Zahl von Schiilerinnen und Schiilern, die mindestens eine Klasse wieder-
holt haben. In der Folge sind in Deutschland mehr Fiinfzehnjahrige als in anderen
OECD-Staaten noch in Klasse 9. Ein weiteres auffilliges Ergebnis ist, dass etwas
mehr als die Halfte der Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland angibt, weniger als
zwei Stunden pro Woche fiir Hausaufgaben, Klausurvorbereitung oder zusitzlichen
Unterricht in den Naturwissenschaften aufzuwenden. Im OECD-Durchschnitt ist es
nur ein knappes Drittel, das ein so geringes Zeitbudget nennt.

Die fiinfzehnjahrigen Jugendlichen, die im Rahmen von PISA betrachtet werden, nihern
sich in den meisten teilnehmenden Bildungssystemen dem Ende ihrer Pflichtschulzeit.
Sie haben demnach durchschnittlich bereits etwa ein Jahrzehnt als Schiilerinnen und
Schiiler erlebt und wurden von ihrem schulischen Umfeld geprigt. In Bezug auf die in
PISA erfassten Domanen Naturwissenschaften, Mathematik und Lesen ist die Schule der
Ort, an dem die entsprechenden fachlichen Kompetenzen vorwiegend aufgebaut und
entwickelt werden. Fiir grofle Teile der mathematischen Kompetenz besitzt die Schule
gewissermaflen das Vermittlungsmonopol (Baumert & Stanat, 2010), dhnlich verhilt es
sich mit der naturwissenschaftlichen Kompetenz. Die Lesekompetenz wird nicht nur im
Deutschunterricht entwickelt, sondern in fast allen Fichern auf jeweils spezifische Weise
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gefordert und gefordert. Fiir das Lesen gilt auch, dass vielfaltige Leseaktivititen in der
Freizeit zur Stirkung dieser Kompetenz beitragen (Cunningham & Stanovich, 1997).
Dennoch werden wesentliche Aspekte der Lesekompetenz, insbesondere das systema-
tische Lesen und Interpretieren von Texten, speziell im schulischen Kontext angeleitet
und erworben.

Die Schule als gesellschaftliche Institution hat einen Bildungsauftrag zu erfiillen und
ist an definierte rechtliche und administrative Rahmenbedingungen gebunden. Zugleich
kann jede einzelne Schule als ein ,,Haus“ oder Ort des Lernens und als Lebensraum mit
bestimmten Merkmalen betrachtet werden (van Ackeren, Klemm & Kiihn, 2015). Diese
beiden Perspektiven auf die Schule als Institution und als Einzelschule weisen der Schule
neben ihrer Qualifikationsfunktion mit Blick auf Anforderungen in Beruf, Privatleben
und Gesellschaft auch eine Sozialisationsfunktion zu (Blomeke & Herzig, 2009; Hoft-
mann, 2008; Tippelt, 2013). PISA als internationale Bildungsvergleichsstudie ermdglicht
entsprechend durch das Erfassen von Kompetenzen und Personenmerkmalen gegen
Ende der Schulzeit auch, die Wirkungen von Schule hinsichtlich ihrer Qualifikations-
und Sozialisationsfunktion einzuschdtzen und Hinweise auf Unterschiede zwischen
Schulen und gegebenenfalls zwischen nationalen Bildungssystemen zu geben.

International vergleichende Schulleistungsstudien dienen vor allem den Funktionen
eines Monitorings und Benchmarkings (Seidel & Prenzel, 2008). Beides impliziert Ver-
gleiche mit bestimmten Kriterien (Monitoring) beziehungsweise mit Strukturen, Prozes-
sen und Ergebnissen anderer Bildungssysteme (Benchmarking). Wahrend sich die Kapitel
zur Beschreibung der Schiilerkompetenzen (Kapitel 2, 6 und 7 in diesem Band) haupt-
sdchlich dem Monitoring widmen, steht in diesem Kapitel mit den schulischen Rah-
menbedingungen der Aspekt des Benchmarkings etwas stirker im Vordergrund. Hier
ist es von besonderem Interesse, Merkmale des deutschen Schulsystems und deutscher
Schulen zu identifizieren, die im Vergleich zu anderen Bildungssystemen auffallen und
moglicherweise mit bestimmten Wirkungen im Hinblick auf den Lernerfolg und die
Entwicklung der Schiilerinnen und Schiiler verbunden sind. Im Unterschied zur Aus-
wertungsstrategie der OECD spielt dabei die statistische Aufklarung von Leistungsva-
rianz (die lediglich einen kleinen Teil der hier berichteten Ergebnisse ausmacht) durch
Schulmerkmale nur eine relativ geringe Rolle (vgl. exemplarisch OECD, 2013; OECD,
2016a). Starker im Vordergrund steht eine theoretisch geleitete Betrachtung von Indi-
katoren auf der Systemebene, die einen Bezug sowohl zu strukturellen Bedingungen als
auch zu Einzelschulen in Deutschland haben. Diese werden mit Blick auf einige Beson-
derheiten des deutschen Schulsystems im Folgenden beschrieben und diskutiert.

Schulen als Institutionen unterliegen bestimmten organisatorischen, rechtlichen und
administrativen Rahmenbedingungen. In Deutschland unterscheiden sich diese Rah-
menbedingungen zum Teil auch zwischen den Lindern, und entsprechend unterschied-
lich sind Gestaltungsmoglichkeiten und Entscheidungsspielraume der Schulen. Schul-
leitung, Fachkollegien und Lehrkrifte handeln im Rahmen von Vorgaben, die etwa die
Schulstruktur oder die grundlegende Schulorganisation betreffen, aber auch Zielsetzun-
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gen, Lehrpline, verbindliche Standards, Zustiandigkeiten und Schulaufsicht sowie die
Entscheidungsbefugnisse von Schulleitungen oder Mitwirkungsmoglichkeiten der Eltern.

Eingebettet in diese Rahmenbedingungen bringt die Einzelschule als Ort des Ler-
nens Schiilerinnen und Schiiler in der Regel in Lerngruppen (meist Klassen) zusammen,
die von Lehrkriften im Unterricht angeleitet und unterstiitzt werden. Die Lehrkrifte
gestalten Lernumgebungen, schaffen Lerngelegenheiten und begleiten Lernprozesse
(vgl. Helmke & Schrader, 2013). Daneben bieten zahlreiche Schulen auch auflerunter-
richtliche Lernangebote, welche von den Schiilerinnen und Schiilern fiir systematische
Nacharbeit, interessengeleitete Vertiefung oder auch zur Freizeitgestaltung genutzt wer-
den konnen. Insbesondere Ganztagsangebote an Schulen bieten zusitzliche Moglichkei-
ten fiir Freizeitaktivititen und gemeinsame Tétigkeiten. Insofern umfasst jede einzelne
Schule mehrere, unterschiedlich gestaltete Lernorte. Quasi unter einem Dach verbindet
sie Gruppen von Schiilerinnen und Schiilern und ist somit ein sozialer und kultureller
Lebensraum. Als organisatorisches Ganzes vereint eine Schule Lehrkrifte und Schiiler-
schaft, stellt Ressourcen bereit, stimmt Unterricht iiber Jahrgangsstufen und Klassen hin-
weg ab, verpflichtet sich einem padagogischen Programm, definiert Verantwortlichkeiten
und gibt sich moglicherweise ein bestimmtes ficherorientiertes Profil (vgl. exemplarisch
Hanflen, 2011).

Diese beiden Aspekte, die Schule als Institution und als Einzelschule, spielen in der
Konzeption von PISA eine zentrale Rolle. Uber die Beschreibung der Schiilerleistungen
hinaus verfolgt PISA das Ziel, Auskunft zu geben tiber Umgebungen, in denen die getes-
teten Kompetenzen entwickelt wurden. Bezogen auf diese Umgebungen werden Merk-
male erhoben, die zwischen Staaten, aber auch innerhalb von Bildungssystemen deutlich
variieren konnen.

Das PISA-Rahmenmodell

Merkmale, die im Rahmen von PISA zur Beschreibung struktureller Eigenschaften von
Schulen und Bildungssystemen erfasst werden, kénnen auf der Basis eines Modells aus-
gewihlt werden. Dieses Modell wurde zuletzt im Framework fiir PISA 2015 (OECD,
2016b) dargestellt. Es unterscheidet zwischen Kontext-, Input-, Prozess- und Ergeb-
nismerkmalen und setzt diese zueinander in Beziehung. Relevante Kontextmerkmale
konnen sich auf vielféltige Aspekte beziehen: etwa die Differenzierung in der Sekun-
darstufe I, die Frage, zu welchen Zeitpunkten differenziert wird, welche Vorgaben zur
Unterrichtszeit gemacht werden oder ob es verbindliche Regelungen gibt, die sich auf
die Dauer des Schulbesuchs auswirken konnen (z. B. Klassenwiederholungen). Auf der
Inputebene werden Merkmale beschrieben, die mit Lerngelegenheiten zusammenhéan-
gen und damit letztlich die Qualitdt der schulischen Bildungsprozesse oder deren Ergeb-
nisse beeinflussen konnen. Dazu gehoren vor allem Unterrichtsmerkmale (vgl. Kapi-
tel 4 in diesem Band), aber beispielsweise auch die Ressourcen einer Schule oder die
Zusammensetzung der Schiilerschaft. Zur Prozessebene zahlen unter anderem die Leis-
tungsorientierung einer Schule, das Engagement der Lehrkrifte fiir Fortbildungen, das
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Kurs- oder Zusatzangebot oder auch das Schulklima und die Arbeit daran. Auf der
Ergebnisebene relevant sind schliefllich Indikatoren fiir Schulerfolg beziehungsweise
Schulversagen oder aggregierte Wahrnehmungen des sozialen und emotionalen Befin-
dens der Fiinfzehnjahrigen in ihrer Schule.

Die Auswahl der Indikatoren und Konstrukte, die zur Beschreibung diverser Aspekte
von Bildungssystemen und Schulen im Rahmen von internationalen Vergleichsstudien
herangezogen werden, beruht auf einer breiten interdisziplindren Theoriebasis. So gibt
es sowohl erziehungswissenschaftliche als auch soziologische Arbeiten zur Funktion von
Schule sowie zu institutionellen Bedingungen und sozialen Prozessen in Schulen, die auf
Bedingungen institutioneller Bildungsprozesse hinweisen (z. B. Cicourel & Kitsuse, 2012;
Dreeben & Barr, 1988; Fend, 2006; Meyer & Rowan, 2006; Neuenschwander, Gerber,
Frank & Rottermann, 2012; Tippelt, 2013). Auf empirischer Ebene kann auf Forschung
zur Schuleffektivitit zuriickgegriffen werden, welche die oben beschriebene grundle-
gende Unterscheidung von Kontext-, Input-, Prozess- und Ergebnisindikatoren nutzt
(vgl. etwa Eickelmann, Gerrick & Koop, 2016; Klieme, 2013; Scheerens, 2004; Scheerens
& Bosker, 1997). Studien zum Thema Schuleffektivitidt gehen so vor, dass Unterschiede
in den Schiilerkompetenzen auf Unterschiede in Merkmalen von Schulen zuriickgefithrt
werden konnen. Wie hoch dieser Anteil erklédrter Leistungs- bzw. Kompetenzvarianz ist,
variiert zwischen den Studien, aber die Effektstarken fallen unter Kontrolle anderer Ein-
flussfaktoren deutlich geringer aus als die Effektstdrken fiir Unterrichtsmerkmale oder
individuelle und familidre Voraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler (vgl. etwa
Hattie, 2008). Dies belegt, dass Lernprozesse viel unmittelbarer von Unterricht und sei-
nen Merkmalen beeinflusst werden als von Charakteristika der Schule. Auspragungen
der Schule im Sinne einer ,,Schulkultur sind dennoch mit Werten und Einstellungen
von Kindern und Jugendlichen verbunden, etwa mit ihrem Gefithl von sozialer Zuge-
horigkeit. Der Einfluss von Organisationsmerkmalen oder strukturellen Rahmenbedin-
gungen ist eher tiber die Beobachtung von Verdnderungen tiber mehrere Jahre hinweg
zu erfassen, wie dies bereits in mehreren Erganzungsstudien zu PISA untersucht wurde
(Bischof, Hochweber, Hartig & Klieme, 2013; Klieme & Steinert 2008; Lehrl, Smidt,
Grosse & Richter, 2013; Prenzel et al., 2006).

Da PISA international als Querschnittstudie angelegt ist und die teilnehmenden
Schulen nur zu einem Zeitpunkt untersucht werden, miissen Gemeinsamkeiten oder
Unterschiede zwischen Schulen sowohl auf nationaler als auch auf internationaler Ebene
mit Vorsicht interpretiert werden. Kausalmodelle (Ursache-Wirkungs-Modelle) kénnen
auf der Basis der PISA-Daten nicht gepriift werden. Jedoch ermoglichen es die PISA-
Daten teilweise, die Stichhaltigkeit von Hypothesen zu priifen, die einen Zusammenhang
zwischen verschiedenen Merkmalen von Bildungssystemen vermuten.

In der Berichterstattung zu PISA stehen die Ergebnisse zu den Schiilerkompeten-
zen in den Naturwissenschaften, der Mathematik und im Lesen im Mittelpunkt. Durch
Angaben iiber Unterschiede und Gemeinsamkeiten in Merkmalen von Schulen und
Schulsystemen werden weitergehende Aussagen moglich. Die in PISA gewonnenen
Daten geben so Auskunft iiber Rahmenbedingungen der Kompetenzentwicklung und
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erlauben es beispielsweise, der Frage nachzugehen, ob besonders leistungsstarke Staa-
ten einige Schul- oder Strukturmerkmale gemeinsam haben. In diesem Sinne werden die
PISA-Daten fiir ein Benchmarking genutzt. Vorsicht ist dabei jedoch geboten, wenn es
um die Beriicksichtigung moglicher Fehlerquellen fiir Interpretationen geht (z. B. Effekte
nicht kontrollierter Faktoren wie des kulturellen Hintergrundes oder Wechselwirkun-
gen von Merkmalen, vgl. dazu u. a. Vieluf, Kunter & van de Vijver, 2013). In Bezug
auf die Funktion des Monitorings von Schulmerkmalen kénnen PISA-Daten hilfreich bei
der Aufdeckung von Problembereichen sein. In dreijihrigem Abstand liefern die PISA-
Erhebungen dazu Informationen tiber verzégerte Schullautbahnen, die Haufigkeiten von
Schiilerabsenzen oder Verdnderungen in Indikatoren fiir das Schulklima. Entsprechende
Daten zeichnen gemeinsam mit den Ergebnissen der Kompetenztests ein mehrdimensio-
nales Bild von Stirken oder Schwichen eines Bildungssystems.

Wie werden Schulmerkmale in PISA erhoben?

Schulische Rahmenbedingungen der Kompetenzentwicklung werden in PISA anhand
von Daten aus mehreren Quellen erfasst. Neben einigen strukturellen Grunddaten tiber
die Schulsysteme werden Fragebogen genutzt, um Informationen zu Schulmerkmalen
und organisatorischen Rahmenbedingungen zu gewinnen. Der grofite Teil der Infor-
mationen wird dem sogenannten Schulfragebogen entnommen, der sich an die Schul-
leitung richtet und Merkmale auf der Ebene der Einzelschule und ihrer institutionellen
Gegebenbheiten erfragt. Die Zuverldssigkeit der Auskiinfte kann fiir Fragen, die konkrete
Ereignisse oder Fakten an den Schulen betreffen, als hoch bewertet werden. Daneben
werden Schulleiterinnen und Schulleiter im Schulfragebogen auch um Einschétzungen
bestimmter Gegebenheiten an ihrer Schule gebeten, etwa Ressourcen oder Angebote.
Auch der Schiilerfragebogen liefert Einschitzungen der besuchten Schule, sodass ver-
schiedene Perspektiven miteinander verkniipft werden konnen.

In PISA 2015 stand der in Deutschland bereits seit Langem eingesetzte Lehrerfrage-
bogen erstmals auch als internationale Option zur Verfiigung. Diese Option wurde von
18 Staaten genutzt, sodass ein internationaler Vergleich eingeschriankt méglich ist. Unter
den OECD-Staaten haben sich die USA, Chile, Italien, die Tschechische Republik, Aust-
ralien, Portugal, Spanien und Korea fiir den Einsatz des Lehrerfragebogens entschieden;
darunter ist kein weiteres Land mit Deutsch als Unterrichtssprache. Fiir einen internatio-
nalen Vergleich im Sinne eines OECD-Benchmarkings eignet sich der Lehrerfragebogen
in PISA 2015 daher nicht und kann ausschliefdlich mit Fokus auf einen Vergleich ein-
zelner Staaten herangezogen werden. Fiir die hier im Mittelpunkt stehenden Vergleiche
mit der Gruppe der OECD-Staaten steht ausschlief3lich der Fragebogen fiir die Schullei-
tungen als Datengrundlage zur Verfiigung und damit die Perspektive der Schulleitungen
selbst. Mit Bezug auf diese Perspektive lassen sich beispielsweise Profile des Fiihrungs-
handelns nachzeichnen, die dann fiir weiterfithrende Analysen genutzt werden kénnen.
Im Vergleich der OECD-Staaten wird unter anderem ersichtlich, dass es grofie Unter-
schiede dahingehend gibt, wie Schulleitungen mit den Ergebnissen interner Evaluatio-
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nen umgehen. Konsequenzen solcher Ergebnisse konnen auf verschiedenen Ebenen grei-
fen, etwa beim Lehrerkollegium, den Schiilerinnen und Schiilern, der Zusammenarbeit
mit den Elternhdusern oder auch mit Blick auf die Umsetzung von Lehrpldnen.

Die in diesem Kapitel berichteten Ergebnisse zu schulischen Rahmenbedingungen
der Kompetenzentwicklung sollen einen ersten, weitgehend deskriptiven Uberblick iiber
Erkenntnisse aus PISA 2015 geben. Merkmale von Schulen und Bildungssystemen sind
seit PISA 2000 regelmaflig berichtet worden, weil mit ihnen bestimmte Vorteile oder
Schwierigkeiten fiir das Lernen und die personliche Entwicklung von Schiilerinnen und
Schiilern assoziiert werden. Hier schlief3t das Kapitel an und reiht sich ein in ein kon-
tinuierliches internationales Bildungsmonitoring, das regelmaflig diese mutmafllichen
Erfolgsfaktoren oder Hemmnisse fiir Bildungsprozesse betrachtet.

In den folgenden Abschnitten befasst sich der erste Schritt mit der oben angespro-
chenen Aufteilung der Varianz der naturwissenschaftlichen Kompetenz in Komponen-
ten innerhalb von Schulen und zwischen den Schulen. Diese Aufschliisselung der Vari-
anz kann Anhaltspunkte {iber Qualitdtsunterschiede zwischen Schulen geben, aber auch
zu unterschiedlichen Zusammensetzungen und Rekrutierungsstrategien von Schulen.
Allerdings ldsst es das internationale Design bei PISA nicht zu, die Varianz innerhalb
der Schulen weiter in Varianzen auf Klassenebene zu zerlegen. Dies geht darauf zuriick,
dass innerhalb der Schulen eine altersbasierte Stichprobe fiinfzehnjéhriger Schiilerinnen
und Schiiler gezogen wird, die unterschiedliche Klassen und Klassenstufen besuchen.
Die durch PISA gewonnenen Daten reichen auch nicht aus, um spezifisch Schulentwick-
lungsprozesse auf der Ebene der Einzelschule zu begriinden.

Anschlieflend werden in diesem Kapitel weitere Ergebnisse aus Analysen zu den bei-
den genannten Ebenen der schulischen Rahmenbedingungen fiir die Entwicklung von
Kompetenzen dargestellt. Zunédchst wird auf institutionelle und organisatorische Rah-
menbedingungen eingegangen und dann im Anschluss auf Merkmale von Einzelschulen.
Das Kapitel greift Indikatoren auf, die tiber mehrere PISA-Erhebungsrunden vorliegen
und einige Besonderheiten des deutschen Schulsystems verdeutlichen. Diese betreffen
zum Beispiel das Alter der Schiilerinnen und Schiiler bei der Differenzierung in ver-
schiedene Schularten der Sekundarstufe, den Anteil der Klassenwiederholungen bis zum
Alter von 15 Jahren oder die Anzahl der verfiigbaren Schularten auf der Sekundarstufe
(vgl. u. a. Baumert et al., 2001; Fuchs, 2003). In Bezug auf die Naturwissenschaften und
die Schulebene gibt das Kapitel Auskunft iber Ressourcen und gezielte Aktivititen, um
die Auseinandersetzung der Schiilerinnen und Schiiler mit naturwissenschaftlichen The-
men zu foérdern.
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5.1 Institutionelle und organisatorische Rahmenbedingungen

5.1.1 Leistungsvarianz und Gliederung des Sekundarschulwesens

Besonders aufschlussreich fiir den Vergleich unterschiedlicher Bildungssysteme ist die
Betrachtung der Varianz zwischen den Schulen und der Varianz innerhalb der Schulen.
Indem die Stichprobenziehung bei PISA in zwei grundlegenden Schritten erfolgt — zuerst
die Ziehung der Schulen und innerhalb der gezogenen Schulen dann die teilnehmen-
den Schiilerinnen und Schiiler -, ist diese Zerlegung der Varianz in zwei Varianz-
anteile moglich. Interessant ist die Varianzaufteilung vor allem deshalb, weil sie angibt,
ob beispielsweise die naturwissenschaftliche Kompetenz von Fiinfzehnjdhrigen innerhalb
der Schulen stark variiert oder ob die durchschnittliche naturwissenschaftliche Kompe-
tenz der Jugendlichen auf verschiedenen Schulen in einem Bildungssystem besonders
unterschiedlich ist. Varianz innerhalb einer Schule geht unter anderem auf Varianz zwi-
schen Klassen zuriick, die beispielsweise durch Unterricht in unterschiedlicher Quali-
tat erklart werden kann. Je hoher der Varianzanteil zwischen Schulen ist, desto starker
unterscheiden sich die Schulen in ihrem durchschnittlichen Kompetenzniveau. Ein klei-
ner Varianzanteil zwischen Schulen bedeutet also, dass sich die Schulen in Bezug auf
ihren Kompetenzmittelwert tendenziell dhnlich sind. Fiir Deutschland ist in diesem
Zusammenhang zu beachten, dass auch die Aufteilung der Varianz in Teile innerhalb
und zwischen Schulen keine Schlussfolgerungen auf der Ebene eines Bundeslanderver-
gleichs erlaubt; Gymnasien in einem Bundesland konnen auf der Basis der PISA-Daten
nicht mit Gymnasien in einem anderen Bundesland verglichen werden (vgl. Kapitel 1
und 12). Die Aufschliisselung der Varianzanteile kann fiir Deutschland insgesamt und
auch im internationalen Vergleich jedoch in Verbindung mit weiteren Merkmalen wie
Prozessen in Schule und Unterricht Aufschluss tiber Qualitdtsunterschiede geben oder
auch tiber unterschiedliche Zusammensetzungen von Schulen.

In allen bisherigen PISA-Erhebungsrunden wurde ersichtlich, dass der zwischen den
Schulen liegende Anteil an der Leistungsvarianz von Bildungssystem zu Bildungssystem
unterschiedlich grof3 ausfillt (OECD, 2013). In der zuletzt veréftentlichten Erhebungs-
runde, PISA 2012, lagen 36 Prozent der Varianz bei Schiilerkompetenzen zwischen den
Schulen, und damit etwas hoher als in fritheren PISA-Runden (vgl. etwa OECD, 2009,
dort wird bis einschliellich PISA 2009 ein Mittel von 30 Prozent Varianzanteil zwischen
den Schulen angegeben). Bestitigt hat sich dabei immer wieder der Befund, dass sich
beispielsweise Schulen in Finnland oder Schweden kaum voneinander unterscheiden
(Varianzanteil zwischen Schulen kleiner als 20 Prozent), wihrend dieser Anteil in frith
differenzierenden Bildungssystemen wie Belgien, Deutschland oder Osterreich bei iiber
50 Prozent lag (OECD, 2009).

Wie sich die Varianz der Schiilerkompetenzen innerhalb von Bildungssystemen auf-
teilt und wie stark sich die Schulen hierbei voneinander unterscheiden, lasst sich anhand
mehrerer Faktoren erkldren. Ein naheliegender Grund fiir unterschiedliche Varianzauf-
teilungen ist die unterschiedliche Gliederung der Schulsysteme. Zwar differenzieren
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alle Staaten frither oder spiter nach Leistung und die Schiilerinnen und Schiiler kon-
nen dann verschiedene Schularten der Sekundarstufe besuchen. Die in PISA untersuchte
Gruppe der Fiinfzehnjahrigen wird allerdings in einem Teil der Teilnehmerstaaten noch
gemeinsam in einer Schulart unterrichtet, in anderen Staaten verteilt sich die Kohorte
bereits auf zwei oder mehr Schularten. In einem Schulsystem, das in dieser Altersgruppe
nach Leistung differenziert (hat), ist die Varianz zwischen den Schulen zwangslaufig gro-
Ber als in Schulsystemen, die fiir diese Alterskohorte (noch) nicht differenziert haben.
Entsprechend ist fiir die Varianz innerhalb von Schulen in mehrgliedrigen Schulsyste-
men zu erwarten, dass sie geringer ist und sich demnach zwar die Schulen im mittle-
ren Kompetenzniveau relativ deutlich voneinander unterscheiden, aber die Schiilerinnen
und Schiiler innerhalb einer Schule leistungsméafiig recht homogen sind. Die beobacht-
baren Unterschiede in der Varianzaufteilung sind also Konsequenzen institutioneller
Rahmenbedingungen in den nationalen Schulsystemen. Dies bedeutet dann allerdings
auch, dass das Verhaltnis der beiden Varianzanteile zwischen und innerhalb der Schulen
nicht einfach als Indikator fiir Chancengerechtigkeit zu verstehen ist. Vielmehr zeigt sich
Chancengleichheit oder -gerechtigkeit daran, wie wenig Lernergebnisse und insbeson-
dere die erworbenen Abschliisse und Kompetenzen der Jugendlichen an ihre Herkunft
gekoppelt sind (vgl. hierzu Kapitel 8 und 9). Auch {iber die Qualitdt von Schulen sagen
die Varianzanteile fiir sich genommen noch nichts aus; hierzu miissen zusitzlich Unter-
richtsprozesse (siehe Kapitel 4) sowie weitere padagogische Prozesse auf der Ebene der
Schule (siehe unten) beriicksichtigt werden.

Die Daten aus PISA 2015 liefern mehrere Indikatoren, die fiir die Interpretation der
Gesamtleistungsvarianz sowie deren Aufteilung innerhalb und zwischen Schulen rele-
vant sind. Dazu zeigt Tabelle 5.1 zundchst fiir die einzelnen OECD-Staaten den Mittel-
wert fir die naturwissenschaftliche Kompetenz, nach dem die Staaten auch sortiert sind.
Rechts daneben ist als Indikator fiir die Gliederung der Bildungssysteme abzulesen, wie
viele allgemeinbildende Schularten fiir Jugendliche im Alter von 15 Jahren angeboten
werden und in welchem Alter die Ausdifferenzierung in mehrere Schularten iblicher-
weise erfolgt. Dabei handelt es sich also um organisatorische und institutionelle Rah-
menbedingungen, innerhalb derer die Schulen eines Staates arbeiten miissen. Schlieflich
wird in der Tabelle fiir jeden Staat die Gesamtvarianz angegeben sowie die prozentuale
Aufteilung der Varianzanteile innerhalb der Schulen und zwischen den Schulen.

Aus der Tabelle wird ersichtlich, dass die erste Differenzierung der Schulsysteme in
den 35 OECD-Staaten im Alter von 10 bis 16 Jahren erfolgt. In 15 OECD-Staaten fin-
det diese Leistungsdifferenzierung erst im Alter von 16 Jahren statt. 22 OECD-Staaten
weisen ein gegliedertes Schulsystem auf, jedoch sortieren 11 dieser Staaten ihre Schii-
lerinnen und Schiiler nicht wahrend der Pflichtschulzeit in unterschiedliche Schular-
ten. Unter den 22 gegliederten Schulsystemen differenzieren zwei Staaten im Alter von
16 Jahren (Chile, Lettland) und acht im Alter von 15 Jahren (Frankreich, Griechenland,
Irland, Israel, Japan, Korea, Mexiko und Portugal). Mit {iblicherweise 10 Jahren findet
die Differenzierung in unterschiedliche Schularten der Sekundarstufe am frithesten in
Deutschland und Osterreich statt. Ebenfalls relativ frith, nimlich im Alter von 11 oder
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Tabelle 5.1:  Varianz der naturwissenschaftlichen Kompetenz im internationalen Vergleich

Mittelwert Zahl der Alter der Varianz der Schiilerkompetenz
naturwissen-  Schularten/ ersten Diffe- und prozentuale Aufteilung
schaftlicher  Programme renzierung
Kompetenz fiir 15-Jahrige

Gesamt- Varianz Varianz

varianz innerhalb  zwischen
der den

OECD-Staaten Schulen Schulen
Japan 538 2 15 97 56 44
Estland 534 1 16 88 85 15
Finnland 531 1 16 103 90 10
Kanada 528 1 16 95 84 16
Korea 513 S 15 101 75 25
Neuseeland 513 1 16 121 82 18
Slowenien 513 3 14 101 52 48
Australien 510 1 16 117 78 22
Deutschland' 509 4 10 110 56 44
Niederlande 509 7 12 114 42 58
Vereinigtes Konigreich 509 1 16 111 78 22
Schweiz 506 4 12 111 62 38
Irland 503 4 15 88 87 13
Belgien 502 4 12 112 55) 45
Danemark 502 1 16 91 86 14
Polen 501 1 16 92 85 15
Portugal 501 3 15 94 77 23
Norwegen 498 1 16 103 92 8
Vereinigte Staaten 496 1 16 109 81 19
Frankreich 495 3 15 116 50 50
Osterreich 495 4 10 106 56 44
Schweden 493 1 16 117 83 17
Spanien 493 1 16 86 87 13
Tschechische Republik 493 6 11 101 56 44
Lettland 490 5 16 75 84 16
Luxemburg 483 4 13 112 67 33
Italien 481 4 14 93 57 43
Ungarn 477 3 11 104 46 54
Island 473 1 16 93 96 4
Israel 467 2 15 126 63 37
Slowakische Republik 461 5 11 109 56 44
Griechenland 455 2 15 94 65 85)
Chile 447 3 16 83 62 38
Turkei 425 B 11 70 47 53
Mexiko 416 8 15 57 70 30
OECD-Durchschnitt 491 3 14 100 69 31

In Berlin und Brandenburg erfolgt die erste Differenzierung im Alter von 12 Jahren.
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12 Jahren, differenzieren Belgien, die Niederlande, die Schweiz, die Slowakische Repu-
blik, die Tschechische Republik, die Tiirkei sowie Ungarn. Dieser Indikator der Diffe-
renzierung von Schiilerinnen und Schiilern auf der Basis ihrer Leistungen ist ein grobes
Merkmal auf struktureller Ebene, das in den einzelnen Bildungssystemen ergdnzt wird
durch interne, kurz- oder lingerfristige, fachspezifische oder ficheriibergreifende Diffe-
renzierungsmafinahmen wie flexible Einschulung, Gruppierung nach Féhigkeit, unter-
schiedliche Bildungsgénge oder Kurswahlsysteme. Die Anzahl der verfiigbaren Schular-
ten oder Programme und das Alter bei der ersten Differenzierung geben daher einen
ersten Anhaltspunkt fiir institutionelle Rahmenbedingungen, der jedoch fiir sich genom-
men nur bedingt aussagekriftig ist. In Bezug auf die Leistungsvarianz der Schiilerin-
nen und Schiiler in den unterschiedlichen PISA-Teilnehmerstaaten ist dieser Indikator
jedoch relevant, da er mit der Verteilung der Varianz zusammenhéngt und bei der Inter-
pretation zu beriicksichtigen ist.

Vor diesem Hintergrund ist zundchst die Gesamtvarianz naturwissenschaftlicher
Kompetenz von Interesse. Eine Reihe von Staaten weist eine Gesamtstreuung auf, die
deutlich iiber dem OECD-Mittelwert liegt. In dieser Gruppe befinden sich einerseits
Staaten, die relativ frith differenzieren, etwa die Schweiz (111), Deutschland (110),
Osterreich (106), die Niederlande (114) oder Belgien (112). Andererseits ist auch in
Staaten, die ihre Schiilerinnen und Schiler erst im Alter von 15 oder 16 Jahren diffe-
renzieren, eine betrachtliche Gesamtvarianz festzustellen. Dies gilt unter anderem fiir
Schweden (117), Frankreich (116) oder Neuseeland (121). Eine breite Varianz der Leis-
tungen héngt also ebenso wenig zwingend mit einem gegliederten Sekundarschulsystem
zusammen wie das durchschnittliche Kompetenzniveau.

Betrachtet man hingegen die Aufteilung der Varianz in Bezug auf Unterschiede inner-
halb und zwischen den Schulen, so findet man erwartungsgemif3 in den OECD-Staa-
ten mit mehreren Schularten der Sekundarstufe (drei und mehr) relativ viel Varianz
zwischen den Schulen. Wihrend dieser Varianzanteil im OECD-Durchschnitt 31 Pro-
zent der Gesamtvarianz ausmacht, liegt er in mehrgliedrigen Systemen wie Deutschland
(44 Prozent), Osterreich (44 Prozent), der Schweiz (38 Prozent) oder Ungarn (54 Pro-
zent) deutlich dariiber. In Staaten mit einer einzigen Schulart der Sekundarstufe fiir
Fiinfzehnjéhrige liegt der Varianzanteil hingegen bei 4 bis 22 Prozent und damit immer
unterhalb des OECD-Durchschnitts.

Die Angaben in Tabelle 5.1 sind besonders interessant, wenn man sie in Beziehung
zu den jeweiligen Mittelwerten naturwissenschaftlicher Kompetenz setzt (vgl. Kapitel 2).
Dies wird deutlich anhand der Sortierung der Staaten in absteigender Reihenfolge ihres
durchschnittlichen Kompetenzniveaus. Ausgehend von der Gliederung des Bildungssys-
tems ldsst sich kein systematischer Zusammenhang mit dem Mittelwert naturwissen-
schaftlicher Kompetenz bei den Fiinfzehnjihrigen feststellen (beispielsweise iiber Korre-
lationen). Vielmehr zeigt sich, dass Staaten, die ebenso wie Deutschland drei oder mehr
verschiedene Schularten der Sekundarstufe haben, durchaus unterschiedliche Mittel-
werte erreichen. Signifikant iber dem OECD-Durchschnitt liegt der Mittelwert in den
Naturwissenschaften bei PISA 2015 wie in Deutschland auch in Korea, Slowenien, den

© Waxmann Verlag GmbH



Schulische Rahmenbedingungen der Kompetenzentwicklung 187

Niederlanden, der Schweiz, Irland, Belgien sowie Portugal. In anderen Staaten mit mehr-
gliedrigem Bildungssystem erzielen die Schiilerinnen und Schiiler Mittelwerte der natur-
wissenschaftlichen Kompetenz, die signifikant unter dem OECD-Durchschnitt liegen. Zu
dieser Gruppe gehoren Luxemburg, Italien, Ungarn, die Slowakische Republik, Chile, die
Tiirkei und Mexiko.

In Bezug auf das Alter der Differenzierung in unterschiedliche Schularten der Sekun-
darstufe lasst sich ebenfalls kein unmittelbarer Riickschluss auf das mittlere Kompetenz-
niveau von Schiilerinnen und Schiilern eines Staates ziehen. Zwar differenzieren alle
OECD-Staaten, die im Bereich Naturwissenschaften besser abschneiden als Deutsch-
land, ihre Schiilerinnen und Schiiler frithestens im Alter von 14 Jahren. Jedoch erfolgt
in den ebenfalls leistungsstarken Staaten Niederlande, Schweiz und Belgien der Uber-
tritt in die Sekundarstufe mit spdtestens 12 Jahren relativ frith. Fiinfzehnjidhrige kon-
nen dort vier bis sieben unterschiedliche Schularten besuchen. Irland und Dénemark,
die ebenfalls Giberdurchschnittliche Kompetenzen aufweisen, differenzieren mit 15 bezie-
hungsweise 16 Jahren, wobei die PISA-Kohorte in Ddnemark noch eine einzige Schul-
art besucht und in Irland bereits zwischen vier Schularten wahlen kann. Die Schweiz
und Luxemburg differenzieren dhnlich frith wie Deutschland und Osterreich, dort geht
jedoch ein geringerer Anteil an der Leistungsvarianz auf Unterschiede zwischen Schulen
zuriick. Das heifit, dass sich verschiedene Schulen in der Schweiz und in Luxemburg in
Bezug auf die durchschnittliche naturwissenschaftliche Kompetenz weniger stark vonei-
nander unterscheiden als in Deutschland oder Osterreich.

Varianz innerhalb und zwischen Schulen in Deutschland

Die Sekundarschullandschaft in Deutschland ldsst sich mittlerweile nicht mehr tber die
Unterscheidung von fiinf Schularten abbilden, wie dies in den vergangenen PISA-Erhe-
bungsrunden der Fall war, sondern addquater als eine Unterteilung in Gymnasien und
nicht gymnasiale Schularten. Unter den nicht gymnasialen Schularten sind alle diejeni-
gen Schularten zusammengefasst, die entweder als Monobildungsgangschulen in Form
von Haupt- oder Realschulen existieren oder aber als Integrierte Gesamtschulen bezie-
hungsweise (kooperative) Schulen mit mehreren Bildungsgdngen innerhalb einer Schule
mehr als einen Zweig anbieten. Das mehrgliedrige Sekundarschulsystem in Deutschland
bringt mit sich, dass der Anteil der Leistungsvarianz zwischen verschiedenen Schulen
vergleichsweise hoch ist. In Deutschland teilt sich mit Blick auf alle Schulen die Vari-
anz der naturwissenschaftlichen Kompetenz der Schiilerinnen und Schiiler in PISA 2015
jeweils in etwa zur Halfte auf Unterschiede innerhalb von Schulen (56 Prozent) und zwi-
schen Schulen (44 Prozent) auf. Im Vergleich zu PISA 2012 hat sich diese Aufteilung ver-
schoben: Wihrend sowohl in PISA 2012 als auch in PISA 2015 jeweils etwa die Hilfte
der Varianz innerhalb und zwischen Schulen lag, so ist der etwas hohere Anteil in PISA
2015 nun innerhalb von Schulen zu finden (in PISA 2012 waren dies 47 Prozent) und der
etwas niedrigere Anteil zwischen Schulen (in PISA 2012 waren es 53 Prozent). Die Leis-
tungsvarianz zwischen Schulen setzt sich aus zwei Bestandteilen zusammen: Unterschie-
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den zwischen Schularten sowie Unterschieden zwischen Einzelschulen innerhalb der
Schularten, gegebenenfalls auch zwischen Bildungsgingen innerhalb von Schulen mit
mehreren Bildungsgingen (integriert oder als kooperative Form). Entsprechend sollte
der Varianzanteil zwischen den Schulen innerhalb der einzelnen Schularten deutlich
niedriger ausfallen als der Varianzanteil zwischen den Schulen fiir die Gesamtstichprobe.
Abbildung 5.1 zeigt die Varianzanteile naturwissenschaftlicher Kompetenz zwischen den
Schulen getrennt fiir Gymnasien und nicht gymnasiale Schularten in Deutschland.

alle Schulen J 56
I [

O Varianz innerhalb

Nicht gymnasiale | 79

Schularten (62 %) [ 21 der Schulen
@ Varianz zwischen
i den Schul
Gymnasium (33 %) > | || 98 en Schulen
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Abbildung 5.1:  Varianzanteile der Schiilerkompetenz (Naturwissenschaften) fiir alle Schulen
sowie fiir Gymnasien und nicht gymnasiale Schularten (Bildungsbeteiligung
in Klammern)

Erwartungsgemdf3 unterscheiden sich die Varianzanteile zwischen den Schulen in
Abhingigkeit von der Schulart deutlich. Das Gymnasium als Schule mit nur einem Bil-
dungsgang hat einen grofien Varianzanteil innerhalb der Schulen (98 Prozent) und einen
entsprechend geringen Varianzanteil (2 Prozent) zwischen den Schulen. Diese Schulart
weist hinsichtlich der naturwissenschaftlichen Kompetenz in PISA 2015 eine sehr hohe
Ahnlichkeit in der Leistungsverteilung von Schule zu Schule auf. Es sei angemerkt, dass
sich die Sekundarschullandschaft in Deutschland in den letzten Jahren zunehmend zu
einer Zweigliedrigkeit entwickelt hat: So existiert in acht Landern neben dem Gymna-
sium und der Forderschule nur noch eine weitere Schulart, die zwei bis drei Bildungs-
ginge anbietet (Autorengruppe Bildungsberichterstattung, 2016). In einem Grofiteil der
Linder wurden eigenstindige Haupt- und Realschulen abgeschafft und durch kombi-
nierte Schularten ersetzt, die mehrere Bildungsginge und Abschliisse anbieten. Erwar-
tungsgemaf’ verteilt sich die Varianz bei den nicht gymnasialen Schularten auf 21 Pro-
zent zwischen den Schulen und 79 Prozent innerhalb der Schulen. So ergibt sich ein
Bild, dass fiir alle Schularten zwischen den Schulen in Deutschland eine deutlich gerin-
gere Leistungsvarianz zeigt als innerhalb der Schulen. Die zunehmende Zweigliedrigkeit
der Sekundarschullandschaft in Deutschland wird in dieser vergleichsweise hohen Vari-
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anz innerhalb der Schulen sichtbar. Es liegt nahe, dass die nicht gymnasialen Schular-
ten eine recht heterogene Schiilerschaft zusammenfiihren, die zuvor auf unterschiedliche
Schularten verteilt worden ist.

5.1.2 Alter und Klassenstufe der PISA-Kohorte

In bisherigen PISA-Erhebungsrunden wurde wiederholt deutlich, dass die fiinfzehn-
jahrigen Schiilerinnen und Schiiler in den verschiedenen Bildungssystemen bis zum
Tag des PISA-Tests unterschiedliche Schulbiografien hinter sich haben (vgl. etwa Bau-
mert et al.,, 2001). Insofern ist auch der Umgang mit der Lebenszeit der Fiinfzehnjah-
rigen ein Thema des internationalen Vergleichs. Die Verteilung der Fiinfzehnjihrigen
auf verschiedene Klassenstufen wird bestimmt durch den Zeitpunkt der Einschulung,
Wahlmoglichkeiten dieses Zeitpunkts oder auch Regelungen beziiglich verpflichtender
oder freiwilliger Klassenwiederholung. Aufgrund der Moglichkeit der Klassenwiederho-
lung oder einer vorgezogenen beziehungsweise verzogerten Einschulung sprechen wir
im Folgenden von ,Klassenstufen®, um den Begriff vom Alter und Geburtsjahrgang der
Jugendlichen zu entkoppeln.

Dieser Erhebungsansatz wirft bereits seit PISA 2000 immer wieder die Frage auf, ob
die Tests in PISA eigentlich fair sein kdnnen, wenn doch die untersuchten Schiilerin-
nen und Schiiler in jhrem jeweiligen Bildungssystem unterschiedlich viel Unterrichtszeit
erlebt haben. In Schulsystemen, die relativ frith einschulen oder auf Klassenwiederho-
lungen verzichten, besuchen die Fiinfzehnjahrigen bereits hohere Klassenstufen und hét-
ten so den Vorteil, bereits mehr Unterricht als andere erfahren zu haben und im Lehr-
stoff weiter fortgeschritten zu sein. Andererseits bieten flexible Einschulungszeitpunkte
die Méglichkeit einer genaueren Passung von Unterrichtsangeboten zu Schiilervoraus-
setzungen, sodass Lerngelegenheiten eventuell besser genutzt werden kénnen. Ob und
inwieweit diese beiden Uberlegungen mit dem Kompetenzniveau oder der Leistungsva-
rianz der Schiilerinnen und Schiiler zusammenhéngen, ist eine empirisch zu kldrende
Frage. Die Daten aus PISA ermdglichen zunichst einen Uberblick iiber verschiedene
Varianten des Umgangs mit Lebenszeit in unterschiedlichen Bildungssystemen.

Tabelle 5.2 zeigt, auf welche Klassenstufen die PISA-Kohorte der fiinfzehnjahrigen
Schiilerinnen und Schiiler in den OECD-Staaten bei PISA 2015 verteilt ist. Angegeben
wird hierbei die sogenannte Modalklasse, das heif3t diejenige Klassenstufe, die im jewei-
ligen Staat von der Mehrheit der Fiinfzehnjahrigen besucht wird.
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Tabelle 5.2:  Klassenstufe der PISA-Kohorte in den OECD-Staaten

Prozentualer Anteil der Schiilerinnen und Schiiler

Modal- Klassenstufe unter Modalklasse Klassenstufe tiber der
klasse der Modalklasse Modalklasse
OECD-Staaten % (SE) % (SE) % (SE)
Australien 10 11.2 (0.3) 74.6 (0.4) 14.0 (0.4)
Belgien 10 30.2 (0.7) 60.1 (0.9) 13 (0.1)
Chile 10 24.0 (0.7) 68.1 (1.0) 2.1 (0.2)
Danemark 9 16.4 (0.6) 81.9 (0.7) 1.4 (0.5)
Deutschland 9 7.7 (0.4) 47.3 (0.8) 43.1 (0.8)
Estland 9 21.3 (0.6) 76.6 (0.6) 1.3 (0.3)
Finnland 9 13.6 (0.4) 85.7 (0.4) 0.0 (0.0)
Frankreich 10 23.1 (0.6) 725 (0.7) 32 (0.2)
Griechenland 10 3.8 (0.8) 95.3 (0.9) 0.0 (0.0)
Irland 9 1.8 (0.2) 60.6 (0.7) 26.5 (1.1)
Island 10 0.0 (0.0) 100.0 (0.0) 0.0 (0.0)
Israel 10 16.4 (0.9) 82.7 (0.9) 0.9 (0.3)
Italien 10 15.2 (0.6) 77.2 (0.7) 6.6 (0.3)
Japan 10 0.0 (0.0) 100.0 (0.0) 0.0 (0.0)
Kanada 10 10.8 (0.5) 87.5 (0.6) 0.8 (0.1)
Korea 10 9.1 (0.8) 90.4 (0.8) 0.5 (0.1)
Lettland 9 11.6 (0.5) 83.7 (0.7) 2.9 (0.3)
Luxemburg 9 7.9 (0.1) 50.9 (0.1) 40.3 (0.1)
Mexiko 10 31.9 (1.4) 60.3 (1.6) 0.5 (0.1)
Neuseeland 11 6.2 (0.3) 88.8 (0.5) 4.9 (0.5)
Niederlande 10 41.6 (0.6) 54.8 (0.6) 0.8 (0.2)
Norwegen 10 0.6 (0.1) 99.3 (0.2) 0.1 (0.1)
Osterreich 10 20.8 (0.9) 71.2 (1.0) 5.9 (0.3)
Polen 9 4.9 (0.3) 93.8 (0.4) 0.6 (0.2)
Portugal 10 19.9 (0.8) 56.6 (1.3) 0.4 (0.1)
Schweden 9 3.1 (0.4) 94.9 (0.8) 1.8 (0.7)
Schweiz 9 11.8 (0.7) 60.9 (1.1) 25.7 (1.3)
Slowakische Republik 10 426 (1.3) 50.6 (1.2) 0.1 (0.0)
Slowenien 10 4.8 (0.3) 94.6 (0.4) 0.3 (0.1)
Spanien 10 234 (0.6) 67.9 (0.9) 0.1 (0.1)
Tschechische Republik 10 49.4 (1.2) 46.2 (1.2) 0.0 (0.0)
Turkei 10 20.7 (1.0) 72.9 (1.2) 3.0 (0.3)
Ungarn 9 8.5 (0.5) 75.8 (0.7) 14.0 (0.5)
Vereinigte Staaten 10 96 (0.7) 72.4 (0.9) 17.3 (0.6)
Vereinigtes Konigreich 1 1.6 (0.3) 97.4 (0.4) 1.0 (0.3)
OECD-Durchschnitt 10 15.0 0.1 75.8 0.1 6.3 0.1

Modalklasse: Diejenige Klassenstufe, die in den Teilnehmerstaaten von der Mehrheit der Flinfzehnjahrigen besucht wird.
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Wie Tabelle 5.2 verdeutlicht, ist die hdufigste Modalklasse in den OECD-Staaten die 10.
Klassenstufe. In den meisten OECD-Staaten (22) besuchen die fiinfzehnjahrigen Schiile-
rinnen und Schiiler also eine 10. Klasse. In weiteren 11 Staaten ist die 9. Klasse die am
héaufigsten besuchte Klasse, in zwei Staaten die 11. Klassenstufe (Neuseeland und Verei-
nigtes Konigreich). In diesen Staaten befindet sich mit 89 Prozent (Neuseeland) bezie-
hungsweise 97 Prozent (Vereinigtes Konigreich) die PISA-Kohorte nahezu vollstindig
bereits in der 11. Klassenstufe. Dort beginnt das erste Pflichtschuljahr fiir Kinder im
Alter von fiinf Jahren. Insgesamt besuchen in den OECD-Staaten 76 Prozent der Fiinf-
zehnjahrigen die Modalklasse ihres Staates, 15 Prozent befinden sich eine Klassenstufe
darunter und 6 Prozent eine Klassenstufe dariiber.

Wie in den bisherigen PISA-Erhebungsrunden hat Deutschland hier einen ver-
gleichsweise niedrigen Modalwert und eine breite Verteilung der Jugendlichen auf unter-
schiedliche Klassenstufen: 47 Prozent der Fiinfzehnjahrigen besuchten am PISA-Test-
tag im Frihjahr 2015 eine 9. Klasse, in der 10. Klassenstufe befanden sich 40 Prozent
(etwa 1 Prozent besuchte eine hohere Klassenstufe als die zehnte), und 8 Prozent gehor-
ten hochstens einer 8. Klassenstufe an. Allerdings wird ersichtlich, dass sich diese Ver-
teilung wéihrend der letzten Jahre verdndert hat und sich die Modalklasse auf lange Sicht
hin zur 10. Klassenstufe verschieben wird: In PISA 2012 war der Anteil fiinfzehnjdhri-
ger Schiilerinnen und Schiiler in der 9. Klassenstufe noch hoéher (52 Prozent; in PISA
2000: 61 Prozent), derjenige in der 10. Klassenstufe entsprechend geringer (PISA 2012:
38 Prozent; PISA 2000: 24 Prozent). Abbildung 5.2 zeigt, wie sich die prozentualen
Anteile fiinfzehnjéhriger Schiilerinnen und Schiiler in den Klassenstufen 9 und 10 zwi-
schen PISA 2000 und PISA 2015 verdndert haben.

PISA 2000 | 61 O Finfzehnjahrige
_ 24 in Klassenstufe 9

B Finfzehnjahrige

PISA2015 *ﬁ v i Kassenstufe 10

0 20 40 60 80

Abbildung 5.2:  Prozentuale Anteile der Fiinfzehnjdhrigen in Klassenstufe 9 und 10 (PISA
2000 und PISA 2015), inkl. berufliche Schulen und Forderschulen
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Dies spricht zundchst fiir eine Tendenz, dass sich der Anteil verzogerter Schullaufbah-
nen (etwa durch Klassenwiederholungen oder spdte Einschulung) verringert hat. Der
folgende Abschnitt geht vertiefend auf diesen Aspekt ein und zeigt, dass eine differen-
ziertere Betrachtung des Alters bei der Einschulung sowie mdglicher Klassenwieder-
holungen fiir die Beschreibung der Nutzung von Lebenszeit fiir schulische Bildung in
Deutschland aufschlussreich ist.

Alter bei der Einschulung und Klassenwiederholung

Das Alter von Kindern bei ihrem Start in ihre Schullaufbahn variiert zwischen den
OECD-Staaten betrichtlich (vgl. OECD, 2016c¢). Im OECD-Durchschnitt werden Kinder
mit 6 Jahren eingeschult, fiir 46 Prozent der an PISA 2015 teilnehmenden Schiilerinnen
und Schiiler trifft dies zu. Fiir jeweils etwa ein Viertel (26 bzw. 24 Prozent) der PISA-Ko-
horte begann die Pflichtschulzeit erst im Alter von 7 Jahren oder bereits vor dem 6.
Geburtstag. In Irland und Portugal beginnt laut Auskunft der Schiilerinnen und Schii-
ler die Grundschule fiir die meisten Kinder bereits im Alter von 4 Jahren und in meh-
reren Staaten erst mit 7 Jahren (Estland, Finnland, Lettland, Polen, Schweden, Tiirkei,
Ungarn). In einigen Staaten besteht die Moglichkeit einer flexiblen Einschulung, sodass
die Grundschule im Alter von fiinf Jahren oder auch frither anfangen kann. In Portu-
gal konnen sogar bereits dreijahrige Kinder eingeschult werden (dies traf auf 25 Pro-
zent zu). Auch in Deutschland ist es seit einiger Zeit moglich, vor dem tiblichen Alter
von 6 Jahren eingeschult zu werden, wihrend die Moglichkeiten einer verzégerten Ein-
schulung weiter eingeschrankt wurden. Nach wie vor liegt das Durchschnittsalter der
PISA-Kohorte 2015 bei Schulbeginn in Deutschland bei 6 Jahren und entspricht damit
dem OECD-Durchschnitt. Knapp 69 Prozent der Fiinfzehnjahrigen waren im Alter von
6 Jahren in die Schule gekommen, 9 Prozent vor dem 6. Geburtstag und 23 Prozent im
Alter von mindestens 7 Jahren. Auch wenn sich hier bereits andeutet, dass ein nicht
unerheblicher Teil der Schulanfingerinnen und Schulanfinger in Deutschland schon zu
Beginn der Schulzeit élter oder jiinger als die durchschnittlichen 6 Jahre ist, so scheint
die Verteilung der PISA-Kohorte auf unterschiedliche Klassenstufen noch deutlich brei-
ter als im OECD-Durchschnitt zu sein. Im Vergleich zur ersten PISA-Erhebungsrunde
im Jahr 2000 ist in PISA 2015 ferner der Anteil der verspitet eingeschulten Jugendli-
chen grofler: Dieser betrug in PISA 2000 lediglich 12 Prozent (Stanat et al., 2002). Im
Zusammenhang mit der Feststellung, dass fiinfzehnjihrige Schiilerinnen und Schiiler in
Deutschland eine vergleichsweise niedrige Klassenstufe besuchen, wurden im Anschluss
an PISA 2000 verschiedentlich Mafinahmen ergriffen, Verzogerungen bei der Einschu-
lung zu verringern (vgl. etwa Konsortium Bildungsberichterstattung, 2006). Die Priori-
taten scheinen 15 Jahre spiter jedoch etwas anders gelagert zu sein, denn obwohl mehr
Jugendliche als in PISA 2000 angaben, erst im Alter von 7 Jahren eingeschult worden
zu sein, hat sich der Anteil der Fiinfzehnjahrigen, die bereits die 10. Klassenstufe besu-
chen, deutlich erh6ht (von 24 Prozent auf 40 Prozent). Ein moglicher Faktor, der sich
hier niederschldgt, ist der Umgang mit Klassenwiederholungen, der in den verschiede-
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nen OECD-Staaten unterschiedlich gehandhabt wird und sich bei der Verteilung fiinf-
zehnjdhriger Schiilerinnen und Schiiler auf mehrere Klassenstufen manifestiert.

In einer Reihe von OECD-Staaten gibt es gar keine Klassenwiederholungen, in ande-
ren Staaten sind Klassenwiederholungen ein mehr oder weniger hiufig eingesetztes Ins-
trument, und in einer dritten Gruppe besteht die Moglichkeit, auf individuellen Wunsch
der Schiilerinnen und Schiiler ein Schuljahr zu wiederholen (vgl. etwa auch OECD,
2010). Ublicherweise besuchen Schiilerinnen und Schiiler im Verlauf ihrer Schulkarriere
mit zunehmendem Alter hohere Klassenstufen, entsprechend steigt mit dem Alter auch
die Klassenstufe an. Wenn wiéhrend der Schullaufbahn eine oder mehrere Klassenstufen
wiederholt werden, verzogert sich der schulische Werdegang.

In Tabelle 5.3 ist dargestellt, wie viele Schiilerinnen und Schiiler bei PISA 2015 in
den OECD-Staaten angaben, bereits mindestens einmal ein Schuljahr wiederholt zu
haben. Dabei werden Klassenwiederholungen in der Primarstufe von solchen in der
Sekundarstufe I unterschieden.

Vor dem PISA-Testtag haben im OECD-Mittel 12 Prozent der Fiinfzehnjéhrigen
bereits mindestens einmal eine Klasse wiederholt. Davon entfallen 7 Prozent auf Klas-
senwiederholungen wihrend der Primarstufe und knapp 6 Prozent wiahrend der Sekun-
darstufe.

In Norwegen, Japan und wihrend der Grundschule in Slowenien existiert die Pra-
xis der Klassenwiederholung nicht. In den nordischen Schulsystemen (Danemark, Finn-
land, Norwegen und Schweden) erfolgen Klassenwiederholungen nur auf ausdriicklichen
Waunsch der Schiilerinnen und Schiiler sowie ihrer Eltern. Entsprechend gering (maxi-
mal 4 Prozent) sind dort die Wiederholungsquoten bis zum Alter von fiinfzehn Jahren.
Auch im Vereinigten Konigreich ist das erneute Absolvieren eines Schuljahres nur in
Ausnahmefillen moglich. Bis vor wenigen Jahren bestand auch in Korea keine Moglich-
keit fiir eine Klassenwiederholung, wobei in PISA 2012 und auch in PISA 2015 eine
kleine Gruppe von Schiilerinnen und Schiilern angab, ein Schuljahr zweimal besucht zu
haben. Mit Blick auf die in Kapitel 2 berichteten Leistungsergebnisse wird deutlich, dass
Staaten, in denen Klassenwiederholungen nicht oder nur in Ausnahmefillen als Instru-
ment der Férderung eingesetzt werden, durchaus sehr starke durchschnittliche Leistun-
gen im PISA-Naturwissenschaftstest und teils auch eine relativ niedrige Leistungsvarianz
vorzuweisen haben.

In Deutschland belduft sich die Wiederholungsquote auf 18 Prozent und liegt damit
iiber dem OECD-Durchschnitt. Sie ist dhnlich hoch wie in der Schweiz (20 Prozent),
wobei die Wiederholungen in der Schweiz héufiger in der Primarstufe erfolgen als in der
Sekundarstufe. Deutlich hoher, namlich zwischen 31 und 34 Prozent, ist die Klassenwie-
derholungsrate in Belgien, Luxemburg, Portugal und Spanien. Mit Ausnahme Belgiens
befinden sich die Mittelwerte der naturwissenschaftlichen Kompetenz in diesen Staaten
im Bereich des OECD-Mittelwerts und darunter.

Obwohl viel dafiir spricht, dass die Wiederholung eines Schuljahres aufgrund man-
gelhafter Leistungen in der Regel nicht zu den gewiinschten Effekten fiihrt, ist dieses
Thema nach wie vor Gegenstand offentlicher wie auch wissenschaftlicher Diskussionen
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Tabelle 5.3:  Prozentualer Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, die mindestens eine Klasse
wiederholt haben

Prozentualer Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, Klassen-
die mindestens eine Klasse wiederholt haben wiederholun-

Grundschule Sekundarstufe | g;:;:i;::‘

einmal uzr\]/éerl:;a:r inmal uzr\]f(\;erlrrlahlr Schullaufbahn

OECD-Staaten % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE)
Australien 6.0 (0.3) 03 (0.1) 1.0  (0.1) 02 (0.0) 71 (0.3)
Belgien 175  (0.6) 20 (0.2) 13.8  (0.6) 09 (0.2) 34.0 (0.8)
Chile 120 (0.5) 25 (0.5) 56 (0.4) 12  (0.3) 246 (0.9)
Danemark 27 (0.2) 0.3 (0.1) 0.5 (0.1) 0.2 (0.1) 34  (0.3)
Deutschland 8.8  (0.6) 04 (0.1) 10.0 (0.6) 0.6  (0.1) 18.1 (0.8)
Estland 23  (0.3) 0.6 (0.1) 1.3 (0.2) 04 (0.1) 40 (04)
Finnland 23 (0.2) 0.3  (0.1) 0.5 (0.1) 0.2 (0.1) 3.0 (0.2
Frankreich 123  (0.5) 04 (0.1) 101  (0.5) 06 (0.1) 221 (0.6)
Griechenland 12 (0.2) 08 (0.2) 28  (0.5) 13 (0.2) 50 (0.7)
Irland 6.3 (0.4) 0.1 (0.0) 0.9 (0.1) 0.0 (0.0) 7.2  (0.5)
Island 04 (0.1) 04  (0.1) 0.3  (0.1) 04 (0.1) 1.1 (0.2)
Israel 29 (0.3) 0.9 (0.1) 43 (0.3) 1.5  (0.2) 9.0 (0.6)
Italien 1.2 (0.2) 04  (0.1) 49 (04) 0.9 (0.2) 15.1 (0.6)
Japan m m m m m m m m m m
Kanada 31 (0.2) 0.3  (0.1) 24 (0.2) 04 (0.1) 57 (0.4)
Korea 26 (0.2) 1.7 (0.2) 26 (0.2) 15 (0.2 47  (0.3)
Lettland 29 (0.3) 0.6 (0.2) 1.7 (0.2) 04 (0.1) 50 (0.4)
Luxemburg 146  (0.4) 16  (0.2) 175  (0.5) 1.2 (0.2) 309 (0.5)
Mexiko 10.9 (0.7) 1.3  (0.2) 3.9 (0.5) 0.3 (0.1) 15.8  (0.9)
Neuseeland 36 (0.3) 03 (0.1) 15 (0.2 03 (0.1) 49 (0.3)
Niederlande 142  (0.5) 0.3  (0.1) 6.7 (0.4) 01 (0.1) 201 (0.5)
Norwegen m m m m m m m m m m
Osterreich 59 (0.4) 0.1 (0.0) 42 (04) 0.3 (0.1) 15.2  (0.7)
Polen 1.8  (0.2) 04  (0.1) 3.3 (0.3) 0.2 (0.1) 53 (0.4)
Portugal 1.4  (0.7) 54 (0.4) 16.9  (0.8) 46 (04) 312 (1.2)
Schweden 27 (0.3) 0.3  (0.1) 1.6 (0.2) 0.3  (0.1) 40 (04)
Schweiz 132  (0.8) 06  (0.1) 76  (0.6) 04 (0.1) 200 (1.0)
Slowakische Republik 3.1 (0.3) 1.1 (0.2) 25 (0.3) 1.0 (0.2) 6.5 (0.5)
Slowenien m m m m 1.5 (0.3) 0.2 (0.1) 1.9 (0.3)
Spanien 12.0 (0.6) 0.7  (0.1) 244  (0.8) 22 (0.3) 313 (1.0)
Tschechische Republik 1.9 (0.2) 04  (0.1) 28 (0.3) 0.3 (0.1) 48 (04)
Turkei 3.0 (0.3) 0.3  (0.1) 1.2 (0.2) 0.3  (0.1) 109 (0.7)
Ungarn 42  (0.5) 0.7 (0.2) 45 (0.5) 0.5 (0.1) 9.5 (0.6)
Vereinigte Staaten 8.6 (0.6) 0.3 (0.1) 2.9 (0.3) 0.4 (0.1) 11.0 (0.8)
Vereinigtes Konigreich 1.8 (0.2) 0.3 (0.1) 0.6 (0.1) 0.2 (0.1) 2.8 (0.3)
OECD-Durchschnitt 6.2 (0.1) 0.8 (0.0) 5.0 (0.1) 0.7  (0.0) 120 (0.3)

m: fehlende Angaben
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(vgl. etwa Boller, Moller & Palowski, 2013; Ehmbke, Drechsel & Carstensen, 2008; Hong
& Raudenbush, 2005; Krohne, Meier & Tillmann, 2011). Aus der Perspektive der unter-
richtenden Lehrperson kénnen Klassenwiederholungen insofern von Vorteil sein, als
damit in Lerngruppen die Leistungshomogenitit gestirkt beziehungsweise wiederherge-
stellt wird. Von Lehrkriften und zum Teil auch Eltern wird die ernsthafte Drohung mit
Klassenwiederholung als relevanter Motivator fiir Lernanstrengungen betrachtet. Aus
der Sicht der betroffenen Schiilerinnen und Schiiler tiberwiegen aufgrund des Entzugs
von Lerngelegenheiten, des Verlusts relevanter sozialer Einbindung durch Peers oder
auch durch die Minderung der Lernmotivation (vgl. Ehmke et al., 2008) die Nachteile.
Das Verhiltnis von aufgewendeten Ressourcen zu den Ertrigen einer Klassenwiederho-
lung stellt sich oftmals als unvorteilhaft heraus, da wenig empirische Evidenz vorliegt,
dass die Wiederholung einer Klasse als wirksame padagogische Mafinahme gelten kann
(Alexander, Entwisle & Dauber, 2003; Klemm, 2009). Der derzeitige Stand einschlagiger
Forschung zum Thema liefert keine iiberzeugende Evidenz, eine verpflichtende Klassen-
wiederholung als empfehlenswerte, wirksame padagogische Mafinahme zu bezeichnen.

Betrachtet man die besuchte Klassenstufe der Fiinfzehnjdhrigen sowie die Klas-
senwiederholungen in Deutschland differenziert nach Schuljahr, so zeigen sich Unter-
schiede in Bezug auf die bei der Stichprobenziehung noch vorhandene Differenzierung
nach fiinf Schularten. Tabelle 5.4 stellt dar, wie sich die Stichprobe der Schiilerinnen und
Schiiler in PISA 2015 auf verschiedene Schularten und darin auf die Klassenstufen ver-
teilt. Daneben sind auch die prozentualen Anteile der Fiinfzehnjéhrigen, die bereits min-
destens einmal ein Schuljahr wiederholt haben, getrennt nach Primar- und Sekundar-
stufe I abgebildet. In der Darstellung werden die fiinf Schularten Hauptschule, Schule
mit mehreren Bildungsgingen, Integrierte Gesamtschule, Realschule und Gymnasium
differenziert, um auch allfillige Schulartwechsel zu erfassen, die teilweise mit Klassen-
wiederholungen verbunden sind.

Dem oberen Teil der Tabelle kann entnommen werden, dass sich die Fiinfzehnjéh-
rigen in Deutschland an allen Schularten aufler den Gymnasien mehrheitlich in der
9. Klassenstufe befinden. Zwischen den Schularten unterscheidet sich die Verteilung der
PISA-Kohorte auf die unterschiedlichen Klassenstufen. An Hauptschulen etwa hat etwas
mehr als ein Fiinftel die 9. Klassenstufe noch nicht erreicht, etwa ebenso viele Schiilerin-
nen und Schiiler befinden sich in der 10. Klassenstufe. Deutlich geringer ist der Anteil
der Fiinfzehnjdhrigen, die hochstens in Klassenstufe 8 sind, an allen {ibrigen Schular-
ten. Das Gymnasium ist die einzige Schulart, an der die Mehrheit der Fiinfzehnjéihri-
gen bereits die 10. Klassenstufe besucht (53 Prozent). Insgesamt zeigt sich fiir alle Schul-
arten, dass mittlerweile beinahe genauso viele Fiinfzehnjihrige in der 10. Klassenstufe
sind (44 Prozent) wie in der 9. Klassenstufe (47 Prozent). Auch diese Anteile sprechen
dafiir, dass sich in Bezug auf die Verzogerung von Schullaufbahnen durch Klassenwie-
derholungen seit PISA 2000 einiges verdndert hat und fiinfzehnjahrige Schiilerinnen
und Schiiler inzwischen meist eine hohere Klassenstufe besuchen als noch vor 15 Jahren:
In PISA 2000 besuchten auch an Gymnasien lediglich 30 Prozent der Fiinfzehnjidhrigen

© Waxmann Verlag GmbH



196 Kapitel 5

Tabelle 5.4:  Anteile der Fiinfzehnjahrigen in Prozent, Verteilung auf Klassenstufen und Klas-

senwiederholungen
Haupt- Schule mit Integrierte Real- : alle
i . mehrerfn Gesamt- - Gymnasium S
Bildungsgéangen schule

Klassenstufe
Klasse 7 oder 8 211 9.4 6.7 9.8 24 7.9
Klasse 9 58.1 55.9 491 49.9 39.9 47.1
Klasse 10 20.8 345 43.9 40.2 53.3 435
Klasse 11 0.2 0.2 4.2 1.5
Wiederholer
Grundschule 24.7 14.3 16.9 7.4 0.8 8.8
Sekundarstufe | 15.0 10.2 5.0 17.9 6.9 10.6

" Ohne berufliche Schulen und Férderschulen.

die 10. Klassenstufe, an den iibrigen Schularten zwischen 5 Prozent (Hauptschule) und
25 Prozent (Integrierte Gesamtschule).

In Bezug auf Klassenwiederholungen bildet Tabelle 5.4 ab, dass sich in den Haupt-
schulen der grofite prozentuale Anteil von Fiinfzehnjdhrigen befindet, die in ihrer bis-
herigen Schullaufbahn bereits ein Schuljahr wiederholt haben. Im Gegensatz zu frithe-
ren PISA-Erhebungsrunden ist der Anteil der Wiederholer in der Sekundarstufe I in
PISA 2015 jedoch nicht mehr an Hauptschulen, sondern an Realschulen am hdochsten.
Die Verteilung der Wiederholer auf unterschiedliche Schularten diirfte zumindest zum
Teil auf Schulartwechsel zuriickzufiihren sein: Wer beispielsweise im Gymnasium nicht
versetzt wird, wechselt unter Umstinden zu diesem Zeitpunkt auf eine andere Schul-
art. Hiufig finden die Klassenwiederholungen also nicht innerhalb einer Schule bezie-
hungsweise innerhalb einer Schulart statt, sondern bringen einen Wechsel der Schulart
mit sich und werden statistisch der aufnehmenden Schulart zugerechnet. Im Vergleich
zur vorherigen PISA-Erhebungsrunde 2012 scheint diese Praxis allerdings weniger gan-
gig zu sein: Wiahrend in PISA 2012 an Hauptschulen beinahe jeder dritte Fiinfzehnjah-
rige (30 Prozent) ein Schuljahr in der Grundschule wiederholt hatte und gut jeder vierte
(27 Prozent) eines in der Sekundarstufe I, sind diese Anteile in PISA 2015 mit 25 bezie-
hungsweise 15 Prozent erheblich geringer. In Deutschland ist die Klassenwiederholungs-
quote insgesamt seit PISA 2000 von damals 24 Prozent (Baumert et al., 2001) auf nun
18 Prozent bei PISA 2015 gesunken.
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5.1.3 Lernzeit fiir naturwissenschaftlichen Unterricht

Wie viel Zeit Schiilerinnen und Schiiler mit Lernen innerhalb und auflerhalb der Schule
verbringen, unterscheidet sich im Vergleich der OECD-Staaten teils erheblich. Tabelle
5.5 bildet zunichst ab, wie viele Zeitstunden pro Woche die fiinfzehnjahrigen Schiile-
rinnen und Schiller mit Unterricht in naturwissenschaftlichen Fiachern, Mathematik
sowie ihrer Testsprache (in Deutschland: Deutschunterricht) verbringen. International
schwankt die Dauer einer Schulstunde beziehungsweise einer Unterrichtslektion stark.
Deshalb sind hier als Vergleichseinheit Zeitstunden (60 Minuten) angegeben. Die Zah-
len in Tabelle 5.5 beruhen auf Angaben der Schiilerinnen und Schiiler.

In den OECD-Staaten werden pro Woche durchschnittlich etwa dreieinhalb Stun-
den Unterricht in den Fichern Naturwissenschaften, Mathematik oder in der Testspra-
che erteilt. In Deutschland liegt die Dauer der mit Unterricht in naturwissenschaftlichen
Féachern verbrachten Zeit mit 3.7 Stunden pro Woche leicht iiber dem OECD-Mittelwert,
wihrend sie in der Mathematik und in Deutsch etwas darunter liegt. Im Vergleich zu
PISA 2012 erhalten die Fiinfzehnjahrigen eine halbe Stunde pro Woche weniger Unter-
richt in den Naturwissenschaften (vgl. Silzer, Prenzel & Klieme, 2013). Gegeniiber PISA
2006, als die Naturwissenschaften erstmals die Schwerpunktdomine bildeten, hat sich
die Lernzeit um eine gute halbe Stunde erhoht (OECD, 2011).

Tabelle 5.5 bildet die OECD-Staaten in absteigender Reihenfolge der wochentlichen
Zeitstunden fiir naturwissenschaftlichen Unterricht ab. Bezieht man die in Tabelle 5.5
angegebenen Zeitspannen auf die in Kapitel 2, 6 und 7 berichteten Kompetenzmittel-
werte fiir die einzelnen Staaten, so wird klar, dass die Sortierung der Staaten nicht ihrer
Reihenfolge in der mittleren naturwissenschaftlichen Kompetenz entspricht. Korrela-
tionsanalysen bestdtigen, dass es keinen unmittelbar linearen Zusammenhang zwischen
der Menge an Unterrichtszeit und der erreichten Kompetenz gibt. Dies ist nicht erstaun-
lich, da PISA die bis zum Testzeitpunkt kumulativ erworbenen Kompetenzen misst.
Vielmehr miisste man also die Lernzeiten bis zum Testzeitpunkt zusammenrechnen
(Baumert, Bos & Watermann, 2000). Tabelle 5.6 prasentiert den Anteil der Fiinfzehn-
jahrigen in den OECD-Staaten, die jeweils besonders wenig (< 2 Stunden) oder beson-
ders viel Zeit (> 4 Stunden) pro Woche mit Lernen fiir naturwissenschaftliche Fiacher
und Themengebiete verbringen (vgl. dazu die Analysen zu PISA 2006 von Kobarg et al.,
2011). Berticksichtigt werden hier sowohl der naturwissenschaftliche Unterricht als auch
auflerunterrichtliche Lernaktivititen.

Ein Blick in Tabelle 5.6 zeigt, dass knapp 10 Prozent der Fiinfzehnjihrigen in der
OECD weniger als 2 Stunden pro Woche mit Unterricht in naturwissenschaftlichen
Fachern verbringen. In PISA 2006 waren dies deutlich mehr (33 Prozent, vgl. Kobarg et
al., 2011). In Portugal und der Slowakischen Republik ist dieser Anteil besonders hoch
(32 bzw. 21 Prozent), aber auch in leistungsstarken Staaten wie beispielsweise in Kanada
befassen sich 17 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler weniger als 2 Stunden wochent-
lich mit naturwissenschaftlichem Unterricht. In Deutschland macht diese Gruppe 8 Pro-
zent der Fiinfzehnjahrigen aus. Besonders viel Zeit, mehr als 4 Stunden pro Woche, ver-
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Tabelle 5.5:  Anzahl der Zeitstunden pro Woche, die in OECD-Staaten mit Unterricht in den
Naturwissenschaften, in Mathematik oder der Testsprache verbracht werden

Normaler Naturwissen-  Normaler Mathematik- Normaler Unterricht in
schaftsunterricht unterricht der Testsprache
Lernzeit (Zeitstunden) Lernzeit (Zeitstunden) Lernzeit (Zeitstunden)

OECD-Staaten M (SE) M (SE) M (SE)
Chile 5.8 (0.2) 71 (0.2) 6.7 (0.2)
Kanada 4.9 (0.0) 5.0 (0.0) 5.2 (0.0)
Osterreich 4.9 (0.0) 2.4 (0.0) 24 (0.0)
Vereinigtes Konigreich 4.7 (0.0) 4.0 (0.1) 4.1 (0.0)
Niederlande 4.4 (0.0) 2.6 (0.0) 29 (0.0)
Lettland 4.3 (0.0) 3.8 (0.0) 2.7 (0.0)
Neuseeland 4.2 (0.0) 41 (0.0) 41 (0.0)
Tschechische Republik 4.2 (0.0) 3.1 (0.0) 3.1 (0.0)
Vereinigte Staaten 4.0 (0.0) 41 (0.0) 43 (0.0)
Mexiko 3.9 (0.0) 4.0 (0.0) 3.9 (0.1)
Griechenland 3.8 (0.0) 3.4 (0.0) 2.7 (0.0)
Portugal 3.8 (0.0) 4.4 (0.0) 4.0 (0.0)
Deutschland 3.7 (0.1) 82 (0.1) & (0.0)
Estland 3.7 (0.0) 85 (0.0) 3.2 (0.0)
Australien 815 (0.0) 3.7 (0.0) 3.9 (0.0)
Slowenien BI5 (0.0) 2.7 (0.0) 29 (0.0)
Déanemark 34 (0.0) 4.2 (0.0) 515 (0.0)
Israel 34 (0.1) 4.0 (0.1) 3.2 (0.1)
Tirkei 3.4 (0.0) S (0.0) 2.9 (0.0)
Spanien 3.3 (0.0) 3.6 (0.0) 34 (0.0)
Luxemburg 3.2 (0.0) 8i5) (0.0) 34 (0.0)
Slowakische Republik 3.1 (0.0) 3.1 (0.1) 3.2 (0.0)
Ungarn SNl (0.0) 2.6 (0.0) 2.7 (0.0)
Frankreich 3.0 (0.0) 3.6 (0.0) 3.8 (0.0)
Polen 3.0 (0.0) Bi5) (0.0) 3.8 (0.0)
Schweden 3.0 (0.0) 3.2 (0.0) 3.1 (0.0)
Belgien 2.9 (0.0) 34 (0.0) 815) (0.0)
Japan 2.9 (0.0) 4.0 (0.0) 3.7 (0.0)
Korea 2.9 (0.0) 8I5 (0.0) 3.3 (0.0)
Finnland 2.8 (0.0) 29 (0.0) 25 (0.0)
Italien 2.6 (0.0) 3.8 (0.0) 4.6 (0.0)
Schweiz 25 (0.0) 3.5 (0.0) 34 (0.0)
Irland 24 (0.0) 82 (0.0) 3.0 (0.0)
Norwegen 24 (0.0) 8IS (0.0) 3.7 (0.0)
Island 2.3 (0.0) 3.9 (0.0) 4.0 (0.0)
OECD-Durchschnitt BI5 (0.0) 3.7 (0.0) 3.6 (0.0)
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Tabelle 5.6:  Lernzeit fiir Naturwissenschaften pro Woche in den OECD-Staaten (Zeitstun-

den)
Normaler AuBerschulische Lernzeit
Naturwissenschaftsunterricht (Hausaufgaben, Zusatzunterricht,
Klausurvorbereitung)
Weniger als Mehr als Weniger als Mehr als

2 Stunden 4 Stunden 2 Stunden 4 Stunden
OECD-Staaten % (SE) % (SE) % (SE) % (SE)
Australien 10.4 (0.2) 271 (0.1) 27.2 (0.5) 26.3 (0.1)
Belgien 19.1 (0.6) 30.1 (0.2) 33.6 (0.5) 17.8 (0.1)
Chile 3.3 (0.3) 65.2 (0.3) 27.0 (0.5) 354 (0.1)
Danemark 1.9 (0.2) 33.1 (0.2) 18.2 (0.5) 40.9 (0.1)
Deutschland 8.4 (0.5) 48.9 (0.3) 53.7 (0.8) 10.3 (0.1) |
Estland 10.1 (0.1) 59.5 (0.2) 27.5 (0.6) 30.0 (0.1)
Finnland 6.7 (0.6) 28.3 (0.4) 50.7 (0.7) 11.4 (0.1)
Frankreich 17.9 (0.6) 211 (0.1) 36.2 (0.6) 18.6 (0.1)
Griechenland 6.4 (0.3) 65.5 (0.2) 11.0 (0.4) 48.5 (0.2)
Irland 9.0 (0.6) 15.5 (0.2) 31.6 (0.6) 21.8 (0.1)
Island 4.6 (0.2) 7.2 (0.1) 44.4 (0.8) 10.6 (0.1)
Israel 10.6 (0.8) 38.5 (0.2) 41.5 (1.2) 27.3 (0.1)
Italien 5.2 (0.3) 8.5 (0.1) 18.5 (0.4) 35.0 (0.1)
Japan 34 (0.6) 16.4 (0.3) 55.4 (0.9) 12.8 (0.1)
Kanada 17.0 (0.4) 58.0 (0.1) 22.5 (0.4) 43.5 (0.1)
Korea 3.9 (0.4) 10.7 (0.2) 34.6 (0.7) 23.1 (0.1)
Lettland 1.5 (0.2) 76.8 (0.2) 30.9 (0.7) 29.8 (0.2)
Luxemburg 10.8 (0.2) 19.9 (0.1) 35.1 (0.5) 24.8 (0.1)
Mexiko 3.8 (0.6) 49.7 (0.2) 20.2 (0.5) 45.0 (0.2)
Neuseeland 6.1 (0.4) 1.8 (0.2) 26.5 (0.2) 30.9 (0.1)
Niederlande 16.9 (0.7) 46.9 (0.2) 37.8 (0.8) 17.0 (0.1)
Norwegen 2.0 (0.2) 29 (0.1) 29.5 (0.5) 21.8 (0.1)
Osterreich 11.0 (0.6) 51.7 (0.2) 28.4 (0.7) 33.8 (0.1)
Polen 4.1 (0.3) 324 (0.4) 28.4 (0.6) 25.7 (0.1)
Portugal 31.8 (0.6) 26.7 (0.2) 23.1 (0.7) 37.8 (0.2)
Schweden 5.0 (0.5) 14.3 (0.3) 38.1 (0.6) 17.8 (0.1)
Schweiz 12.5 (0.8) 18.0 (0.1) 51.6 (0.9) 11.8 (0.1)
Slowakische Republik 21.4 (0.9) 40.2 (0.2) 33.5 (0.8) 31.1 (0.1)
Slowenien 2.6 (0.1) 52.7 (0.1) 34.4 (0.7) 23.3 (0.1)
Spanien 16.6 (0.4) 31.1 (0.2) 19.9 (0.5) 35.9 (0.1)
Tschechische Republik 2.7 (0.2) 61.1 (0.3) 38.2 (0.8) 21.6 (0.1)
Turkei 8.8 (0.4) 57.7 (0.4) 14.6 (0.5) 50.2 (0.2)
Ungarn 14.8 (0.8) SIS (0.2) 30.7 (0.7) 25.7 (0.1)
Vereinigte Staaten 19.5 (0.8) 59.5 (0.3) 21.9 (0.5) 49.6 (0.2)
Vereinigtes Konigreich 1.9 (0.1) 58.8 (0.2) 20.6 (0.5) 36.1 (0.1)
OECD-Durchschnitt 9.5 (0.4) 37.2 (0.2) SilEs (0.6) 28.1 (0.1)
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bringen im OECD-Mittel 37 Prozent der Fiinfzehnjahrigen (PISA 2006: 29 Prozent,
vgl. Kobarg et al., 2011). In Deutschland beschiftigt sich beinahe die Halfte der PISA-
Kohorte mehr als 4 Stunden jede Woche mit Unterricht in Naturwissenschaften, was
signifikant iiber dem OECD-Mittelwert liegt. Besonders grof3 ist diese Gruppe beispiels-
weise in Chile, Griechenland und Lettland, deren mittleres Kompetenzniveau in den
Naturwissenschaften durchschnittlich bis unterdurchschnittlich ist. Aber auch in Estland
und Kanada, sehr leistungsstarken Bildungssystemen, belduft sich der Anteil der Schi-
lerinnen und Schiiler, die mehr als 4 Stunden pro Woche mit Naturwissenschaftsunter-
richt verbringen, auf rund 60 Prozent. Besonders klein ist diese Gruppe in Norwegen
und Island.

In PISA 2006, als die Naturwissenschaften zum ersten Mal als Schwerpunktdomine
erfasst worden sind, stellte sich heraus, dass die Naturwissenschaften in den Stun-
dentafeln der OECD-Staaten einen vergleichsweise geringen Stellenwert hatten (vgl.
OECD, 2007; Senkbeil, Drechsel & Schops, 2007). Dies zeigte sich daran, dass iiber alle
OECD-Staaten hinweg 9 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler im Schuljahr des PISA-
Tests tiberhaupt keinen Unterricht in den naturwissenschaftlichen Fichern erhalten hat-
ten. In PISA 2015 trifft dies immer noch auf 6 Prozent der Fiinfzehnjahrigen zu. Nach
wie vor auffallend sind die enormen Unterschiede zwischen den Staaten: Neben Staa-
ten, in denen praktisch niemand im PISA-Schuljahr keinen Unterricht in Naturwis-
senschaften hatte (z. B. Estland, Polen, Osterreich, Finnland), gibt es OECD-Staaten, in
denen dieser Anteil mit bis zu 61 Prozent der Fiinfzehnjahrigen durchaus bedeutsam ist
(z. B. Slowenien). Teilweise erreichen die betreffenden Staaten, etwa Slowenien, in den
Naturwissenschaften tiberdurchschnittliche Kompetenzmittelwerte, die sich nicht signi-
fikant vom Mittelwert Flinfzehnjahriger in Deutschland unterscheiden. In Deutschland
befindet sich der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, die laut eigenen Angaben im
Schuljahr des PISA-Tests iiberhaupt keinen naturwissenschaftlichen Unterricht haben,
mit 5 Prozent im Bereich des OECD-Durchschnitts und nahe am Wert von PISA 2006
(damals: 6 Prozent).

In Bezug auf die auflerunterrichtliche Lernzeit sind iiber alle OECD-Staaten hinweg
die Gruppen Fiinfzehnjahriger, die sich besonders wenig (< 2 Stunden pro Woche) oder
besonders viel (> 4 Stunden pro Woche) mit Naturwissenschaften befassen, mit jeweils
etwa 30 Prozent anndhernd gleich groff. In Deutschland fillt auf, dass diese Anteile
deutlich auseinanderliegen: Wihrend mehr als die Halfte der Schiilerinnen und Schiiler
(54 Prozent) angibt, weniger als 2 Stunden jede Woche neben dem Pflichtunterricht fiir
auf8erschulische naturwissenschaftliche Lernzeit aufzuwenden, gilt dies nur fiir etwa ein
Zehntel der Finfzehnjihrigen fiir mehr als 4 Stunden wochentlich. Die Gruppe derjeni-
gen, die sich besonders viel neben dem Unterricht mit naturwissenschaftlicher Lernzeit
befassen, ist unter den OECD-Staaten in Deutschland am kleinsten. Dabei variiert die
Anzahl der Stunden, in welchen sich Fiinfzehnjahrige pro Woche auflerhalb des schu-
lischen Unterrichts mit Lernen (Hausaufgaben, Klausurvorbereitung) in Naturwissen-
schaften beschiftigen, innerhalb der OECD-Staaten betrachtlich. So geben die Schiile-
rinnen und Schiiler in Deutschland im Mittel an, wochentlich 2 Stunden auflerhalb des
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reguldren Unterrichts beispielsweise mit Hausaufgaben, Nachhilfe oder dem Lernen fiir
naturwissenschaftliche Facher zu verbringen. Diese Zeitdauer ist deutlich geringer als
im OECD-Mittel (9 Stunden) und unter allen OECD-Staaten der niedrigste Wert. Wie
genau die Zeit ausgestaltet ist, welche die Fiinfzehnjahrigen auflerhalb der Schule mit
Lernen in Naturwissenschaften verbringen, ist sehr unterschiedlich. Beispielsweise kann
es sich hier um Stiitzkurse fiir leistungsschwache Schiilerinnen und Schiiler handeln
oder auch um Talentférderung fiir besonders leistungsstarke Jugendliche.

Mit Blick auf die Lernzeit der Fiinfzehnjihrigen lasst sich zusammenfassen, dass es
sowohl unter den in den Naturwissenschaften besonders leistungsstarken Bildungssys-
temen als auch unter den schwicher abschneidenden Staaten sowohl solche gibt, die
relativ viele Stunden pro Woche fiir naturwissenschaftlichen Unterricht aufwenden, als
auch solche, die eher wenig Zeit dafiir vorsehen. Zur Klarung der Frage, inwieweit die
Lernzeit mit der mittleren naturwissenschaftlichen Kompetenz zusammenhingt, bedarf
es einer genaueren Betrachtung, wie zusitzliche Stunden in den Naturwissenschaften
konkret genutzt werden. Etwaige Stiitzkurse fiir leistungsschwache Schiilerinnen und
Schiiler oder Angebote zur Talentforderung fiir besonders leistungsstarke Jugendliche
sind hierfiir grundlegend unterschiedliche Angebote. Mit einer genaueren inhaltlichen
Betrachtung, etwa des Unterrichts in Naturwissenschaften, kann auch der Zusammen-
hang zwischen der Haufigkeit und Dauer der Beschiftigung mit naturwissenschaftlichen
Themen und der durchschnittlichen naturwissenschaftlichen Kompetenz genauer beur-
teilt werden.

5.2 Die Einzelschule: Gestaltung von Lernumwelten in
Deutschland

Schulen befinden sich innerhalb unterschiedlicher Bildungssysteme in bestimmten orga-
nisatorischen und institutionellen Rahmenbedingungen. Innerhalb dieser Gegebenheiten
werden in den Schulen Lernumwelten geschaffen und gestaltet. Unter den zahlreichen
Merkmalen, die in Bezug auf einzelne Schulen im Rahmen der PISA-Studie erhoben
werden, sind einige fiir die Sekundarschullandschaft in Deutschland besonders von
Interesse, so beispielsweise, weil der aktuelle Stand der Forschung dazu nicht eindeu-
tig ist, die Befunde scheinbar im Widerspruch zur Erfahrung stehen oder aber weil sich
Trends als Entwicklungen iiber die Zeit beschreiben lassen. Dieses Teilkapitel befasst
sich mit den Fragen, inwieweit sich die einzelnen Schulen in Deutschland von denen
anderer Staaten unterscheiden, welche Merkmale sie jeweils aufweisen und ob Schulen
in Deutschland in dieser Hinsicht Auffélligkeiten zeigen. In den néchsten Abschnitten
werden die Themen Klassengrifle, Schulentwicklung und Qualititssicherung, schulische
Angebote und Ressourcen zur Forderung naturwissenschaftlicher Bildung, Schiilerverhalten
sowie Schulklima behandelt.
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5.2.1 Klassengrofle

Obwohl einschldgige Forschung zum Thema Klassengrofle immer wieder betont, dass
diese kaum mit der durchschnittlichen Leistung der Schiilerinnen und Schiiler zusam-
menhingt, ist die Frage nach der Grofle einer Lerngruppe ein Aspekt, der im 6ffent-
lichen Diskurs immer wieder mit den Bedingungen fiir erfolgreiches Lernen in Ver-
bindung gebracht wird (vgl. u.a. Arnhold, 2005; Hattie, 2008). In Bezug auf die
Sekundarschullandschaft in Deutschland ist die Frage nach der Bedeutung der Klassen-
grofle auch abhingig von der Schulart, der Schulstufe und letztlich der einzelnen Schule
mit ihren jeweiligen Gegebenheiten. Jedenfalls kann die Klassengrof3e das Unterrichts-
geschehen und auch die Moglichkeiten auf das individuelle Lernen der Schiilerinnen
und Schiiler einzugehen, in nicht unerheblichem Ausmaf beeinflussen. Intuitiv scheinen
kleinere Klassen mehrere Vorteile zu bieten: Das Unterrichten féllt leichter, Lernprozesse
konnen eher individuell gefordert und angeleitet werden, der Gerduschpegel ist poten-
ziell niedriger als in groflen Klassen. In groflen Klassen scheint es naheliegend zu sein,
dass das Classroom-Management herausfordernder ist und es héufiger Unterbrechun-
gen oder Storungen des Unterrichts gibt. Allerdings werden diese verbreiteten Annah-
men durch die derzeit vorliegende, einschldgige empirische Befundlage nicht konsis-
tent gestiitzt (Arnhold, 2005; Hattie, 2008; Helmke & Jager, 2002). Grundsétzlich scheint
es zwar moglich zu sein, in kleinen Klassen lernférderlicheren Unterricht zu gestalten
(Klieme, 2006), jedoch miissen die Lehrkrifte auch entsprechend die Vorteile kleiner
Lerngruppen fiir ihren Unterricht nutzen (Im Brahm, 2006). Solange sich der Unter-
richt in grofen oder kleinen Klassen nicht voneinander unterscheidet, werden die pada-
gogischen Moglichkeiten nicht ausgeschopft und es ist nicht damit zu rechnen, dass der
Lernerfolg in kleinen Klassen besonders hoch ist. So sprechen die Befunde auf der Basis
von Daten aus Large-Scale-Assessments wie PISA nicht dafiir, dass kleine Klassen syste-
matisch einen hoheren Lernerfolg mit sich bringen (Bromme, Prenzel & Jdger, 2014).
Wo es jedoch gelingt, den Unterricht der Klassengrofie anzupassen, werden durchaus
substanzielle Erfolge erzielt (vgl. Helmke et al., 2008).

Auf internationaler Ebene ist die Vergleichbarkeit von Schulklassen oder Klassengro-
Ben nur bedingt moglich. Wahrend eine Schulklasse in Deutschland in aller Regel eine
Gruppe von Schiilerinnen und Schiilern ist, die fiir das laufende oder mehrere Schul-
jahre einen gemeinsamen Stundenplan hat, von einer Klassenlehrkraft betreut und
normalerweise von den gleichen Lehrkraften unterrichtet wird, so ist mit dem Begrift
»Klasse® in anderen Bildungssystemen teilweise etwas anderes gemeint. Wenn etwa in
Staaten oder Schularten innerhalb einer Schule leistungs- oder interessensdifferen-
zierte Lerngruppen in einem bestimmten Fach zusammen unterrichtet werden (,,class
of mathematics®), dann steht der spezifische Inhalt im Vordergrund und das Konzept
entspricht nicht der Schulklasse in Deutschland. Ein Vergleich allein anhand der Zahl
von Schiilerinnen und Schiilern, die in den PISA-Studien als ,,Klasse“ bezeichnet wer-
den, ist daher stets mit Vorsicht zu interpretieren. Tabelle 5.7 gibt einen Uberblick iiber
die durchschnittlichen Klassengroflen in der Sekundarstufe I in allen OECD-Staaten.
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Die Angaben zur durchschnittlichen Klassengrofie beziehen sich im internationalen Ver-
gleich auf Unterricht in der Testsprache (in Deutschland also Deutschunterricht) und
wurden wie in bisherigen PISA-Erhebungsrunden den Angaben der Schulleitungen ent-
nommen. An Schularten, bei denen der Klassenverband ficheriibergreifend erhalten
bleibt, trifft diese Angabe auch auf den Unterricht in Naturwissenschaften zu; fiir Schul-
arten mit unterschiedlichen Bildungsgéngen oder Leistungsgruppen liefern die PISA-Da-
ten keine Auskunft tiber die Grofle der Lerngruppe in naturwissenschaftlichen Fachern.
Eine Schulklasse (bezogen auf den Unterricht in der Testsprache) besteht im
OECD-Durchschnitt aus 26 Schiilerinnen und Schiilern. Der Mittelwert fiir Deutschland
liegt mit durchschnittlich 25 Schiilerinnen und Schiilern nahe an diesem Durchschnitt.
Entsprechend hat sich die Klassengrofle in den OECD-Staaten gegeniiber PISA 2006
nicht verandert (OECD, 2008), ist jedoch etwas hoher als in der letzten Erhebungsrunde
2012 (24 Schiiler, vgl. Sélzer et al., 2013). Wie bei zahlreichen anderen Merkmalen auch,
ist die Streubreite der Klassengroflen zwischen den OECD-Staaten enorm. Ahnliche
Klassengroflen wie Deutschland haben die europdischen Nachbarstaaten Niederlande,
Osterreich, Polen, Slowenien und Tschechische Republik. Auch einige in den Naturwis-
senschaften besonders leistungsstarke Bildungssysteme wie Estland oder Kanada unter-
richten in dhnlichen Klassengréfien wie Deutschland. Deutlich andere Konstellationen
sind jedoch ebenfalls in europdischen Nachbarstaaten zu finden; etwa in der Schweiz,
wo die durchschnittlichen Klassengrofien im Unterricht in der Testsprache bei 20 Schii-
lerinnen und Schiilern liegen oder in Frankreich mit 29 Jugendlichen pro Klasse.

5.2.2 Schulentwicklung und Qualitétssicherung

Unter anderem angestoflen durch die Befunde aus den ersten PISA-Erhebungsrunden
ist die Frage, wie sich die Qualitdt von Schulen und Bildungssystemen messen und ver-
bessern ldsst, ebenso Teil der bildungspolitischen Agenda wie Aspekte der Schulent-
wicklung. Auf der Basis von Angaben der Schulleitungen erfasst PISA 2015 den Einsatz
von Instrumenten zur Qualititssicherung und Schulentwicklung. Tabelle 5.8 gibt einen
Uberblick dariiber, wie hiufig diese Instrumente an Schulen der OECD-Staaten zum
Tragen kamen.

Anders als im OECD-Durchschnitt hat sich das Bild fiir Deutschland im Vergleich
zu PISA 2012, als die in Tabelle 5.8 berichteten Instrumente zur Qualitdtssicherung und
-entwicklung in Schulen ebenfalls im nationalen Berichtsband dargestellt worden waren,
deutlich verandert. Wihrend vor drei Jahren lediglich eines der genannten Instrumente
dhnlich hiufig eingesetzt wurde wie im Mittel der OECD-Staaten, so triftt dies in PISA
2015 bereits auf vier dieser sechs ausgewéhlten Instrumente zu. Nahezu alle Schulen in
den OECD-Staaten geben an, eine interne Evaluation beziehungsweise Selbstevaluation
zu nutzen (im Mittel 93 Prozent). In Deutschland ist dieser Anteil geringfiigig niedri-
ger (89 Prozent). Dabei wenden in Deutschland 62 Prozent der Schulen dieses Instru-
ment der Qualitdtssicherung auf freiwilliger Basis an und nicht, weil sie dazu verpflichtet
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Tabelle 5.7:  Durchschnittliche Klassengrofie in den OECD-Staaten (Sekundarstufe I)

Durchschnittlliche KlassengroRe
in der Sekundarstufe |

OECD-Staaten M (SE)
Japan 36 (0.3)
Estland 25 (0.4)
Finnland 19 (0.2)
Kanada 26 (0.2)
Korea 31 (0.3)
Neuseeland 25 (0.2)
Slowenien 26 (0.0)
Australien 25 (0.1)
Deutschland 25 (0.3)
Niederlande 26 (0.3)
Vereinigtes Koénigreich 24 (0.3)
Schweiz 20 (0.5)
Irland 25 (0.3)
Belgien 20 (0.3)
Danemark 22 (0.3)
Polen 24 (0.5)
Portugal 26 (0.3)
Norwegen 24 (0.3)
Vereinigte Staaten 26 (0.4)
Frankreich 29 (0.3)
Osterreich 24 (0.5)
Schweden 23 (0.3)
Spanien 27 (0.5)
Tschechische Republik 24 (0.2)
Lettland 21 (0.3)
Luxemburg 21 (0.0)
ltalien 23 (0.5)
Ungarn 28 (0.6)
Island 20 (0.0)
Israel 30 (0.4)
Slowakische Republik 22 (0.3)
Griechenland 24 (0.5)
Chile 34 (0.4)
Turkei 47 (1.0)
Mexiko 39 (0.6)
OECD-Durchschnitt 26 (0.1)

Die Staaten sind in absteigender Reihenfolge der Kompetenzmittelwerte fiir Naturwissenschaften sortiert.
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Tabelle 5.8:

Instrumente der Qualitétssicherung und -entwicklung in Schulen

Prozentualer Anteil von Schiilerinnen und Schiilern, deren Schulleitung angab,
Instrumente zur Qualitatssicherung und -entwicklung einzusetzen

Systematische Interne Externe Mentorat  Experten- Umsetzung

Erfassung von  Evaluation/ Evaluation fur gesprache standardisier-

Daten, z. B. Selbst- Lehrkrafte  zur Schul-  ter Vereinba-

Anwesenheit, evaluation entwicklung rungen fir den

Prifungsergeb- Unterricht in

nisse Naturwissen-
schaften

OECD-Staaten %  (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE)
Australien 99.3 (2.1) 987 (21) 814 (1.6) 97.7 (1.7) 776 (1.8) 823 (2.1)
Belgien 886 (3.6) 847 (2.7) 857 (24) 821 (1.9) 474 (1.7) 554 (2.9)
Chile 921 (3.6) 93.8 (3.1) 765 (3.4) 56.7 (2.4) 424 (3.2) 575 (3.0
Danemark 89.3 (3.2) 842 (3.6) 695 (2.7) 65.7 (2.6) 38.0 (2.7) 613 (2.8)

Deutschland 87.0 (3.0)0 885 (3.0) 724 (3.4) 404 (34) 331 (2.6) 66.2 (3.8) |
Estland 96.1 (2.0) 99.7 (2.7) 90.7 (1.6) 97.7 (1.2) 51.2 (2.0) 86.2 (2.0)
Finnland 88.7 (34) 951 (43) 56.6 (3.1) 659 (2.8) 10.0 (1.5) 620 (3.7)
Frankreich 793 (3.6) 77.7 (3.3) 56.7 (2.3) 724 (3.4) 16,5 (2.0) 553 (3.2)
Griechenland 80.7 (3.5) 80.7 (3.6) 20.8 (2.2) 88.1 (3.4) 86.7 (2.8) 849 (3.5
Irland 941 (4.8) 100.0 (0.0) 95.2 (2.9) 829 (2.7) 756 (3.3) 812 (3.2
Island 98.3 (0.3) 999 (0.2) 93.1 (0.2) 22.0 (0.2) 39.0 (0.2) 523 (0.3)
Israel 995 (33) 952 (44) 876 (3.2) 96.6 (3.3) 60.3 (3.4) 827 (4.2)
Italien 80.2 (3.2) 955 (3.2) 389 (3.0) 30.1 (2.5) 126 (1.6) 44.0 (2.3)
Japan 80.8 (3.5) 982 (25) 755 (2.8) 826 (2.8) 154 (1.9) 451 (2.3)
Kanada 86.1 (3.0) 858 (3.0) 63.7 (3.5) 88.1 (2.6) 685 (2.6) 72.0 (2.9)
Korea 97.7 (3.9) 995 (3.7) 86.3 (3.4) 95.0 (2.7) 73.1 (3.5) 842 (3.5
Lettland 99.7 (3.2) 100.0 (0.0) 959 (1.5) 79.9 (24) 394 (22) 766 (2.9)
Luxemburg 78.0 (0.1) 747 (0.1) 96.2 (0.1) 81.2 (0.1) 43.5 (0.1) 586 (0.1)
Mexiko 953 (3.3) 86.0 (3.3) 739 (2.3) 62.0 (3.1) 579 (3.0)0 656 (3.2)
Neuseeland 976 (45) 993 (43) 96.7 (1.8) 97.3 (2.6) 782 (2.6) 77.1 (3.5
Niederlande 885 (46) 918 (3.8) 856 (4.7) 89.4 (3.1) 575 (3.8) 37.0 (3.2)
Norwegen 855 (3.6) 985 (4.0) 639 (2.7) 921 (26) 778 (34) 188 (1.9
Osterreich 827 (34) 893 (3.3) 406 (2.8) 75.0 (2.8) 619 (3.2) 555 (3.3)
Polen 98.0 (3.9) 100.0 (3.8) 92.1 (1.5) 94.8 (1.8) 476 (2.6) 57.0 (2.8)
Portugal 86.6 (3.7) 99.7 (3.8) 975 (1.6) 84.0 (3.4) 36.0 (2.7) 509 (2.9
Schweden 925 (4.0) 982 (4.0) 683 (26) 795 (2.8) 316 (24) 351 (2.8)
Schweiz 711 (4.0) 853 (3.7) 68.7 (2.3) 76.2 (2.9) 26.6 (2.6) 445 (3.3)
Slowakische Republik 99.6 (29) 97.0 (3.2) 624 (2.7) 993 (2.3) 625 (2.3) 833 (3.1)
Slowenien 99.8 (0.6) 98.2 (0.5) 46.7 (0.5) 823 (0.6) 32.0 (0.4) 65.0 (0.5)
Spanien 90.1 (3.3) 87.7 (3.1) 739 (2.7) 40.7 (2.8) 272 (1.9) 39.2 (2.3)
Tschechische Republik ~ 96.2 (3.2) 96.7 (2.2) 612 (2.8) 956 (0.7) 27.8 (1.5) 87.2 (3.1)
Turkei 96.1 (3.3) 936 (3.5) 78.8 (3.1) 65.7 (3.1) 488 (3.00 752 (4.3)
Ungarn 100.0 (0.0) 904 (34) 747 (3.00 81.6 (3.6) 19.1 (1.9 492 (3.1)
Vereinigte Staaten 974 (38) 97.7 (34) 849 (3.3) 958 (4.2) 66.8 (3.8) 859 (4.2)
Vereinigtes Konigreich 999 (3.6) 100.0 (0.0) 96.9 (3.3) 98.3 (2.1) 839 (3.2) 837 (3.0
OECD-Durchschnitt 91.2 (04) 932 (0.3) 746 (0.5) 78.2 (0.4) 47.8 (0.5) 63.3 (0.5)
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wiren (OECD-Durchschnitt: 49 Prozent). Externe Evaluation als Werkzeug der Schul-
entwicklung kommt sowohl im OECD-Durchschnitt (75 Prozent der Schulen) als auch
in Deutschland (72 Prozent) seltener zum Einsatz als die interne Evaluation. In Deutsch-
land ebenfalls deutlich haufiger verwendet als in der letzten PISA-Erhebungsrunde wird
die Umsetzung standardisierter Vereinbarungen fiir den Unterricht (55 Prozent fiir
Mathematik in PISA 2012 im Vergleich zu 66 Prozent fiir Naturwissenschaften in PISA
2015). Hinter diesem fachspezifischen Indikator verbirgt sich eine eigene Strategie der
Schule fiir eine interne Qualititsentwicklung des Unterrichts. Der Fragebogen, der in
PISA den Schulleitungen vorgelegt wird, spezifiziert hier beispielsweise ein Schulcurri-
culum, den Austausch von Unterrichtsmaterialien im Fachkollegium oder auch beglei-
tende Weiterbildungsmafinahmen. Solche Mafinahmen wurden in Deutschland unter
anderem im Zuge der Implementation von Bildungsstandards vorgeschlagen (vgl. etwa
Klieme et al., 2007). Deutschland nutzt diese Strategie zur schulinternen Qualitatsent-
wicklung deutlich haufiger als die deutschsprachigen Nachbarlander Schweiz, Osterreich
und Luxemburg.

Nur etwa halb so verbreitet wie im Durchschnitt der OECD-Staaten ist in Deutsch-
land das Mentorat fiir Lehrkrifte. Wihrend 78 Prozent der Schulleitungen in allen
OECD-Staaten dieses Instrument an ihrer Schule nutzen, geben dies in Deutschland
lediglich 40 Prozent an (in PISA 2012: 33 Prozent). Obwohl das Mentorat als Erleich-
terung des Berufseinstiegs fiir junge Lehrkréfte damit 2015 bereits hiufiger zum Zug
kommt als 2012, ist der Anteil der Schulen, die mit diesem Instrument arbeiten, im
internationalen Vergleich gering. Dass die Begleitung junger Lehrkrifte durch erfah-
rene Kolleginnen und Kollegen in Deutschland bei Weitem nicht flichendeckend ange-
boten wird, hiangt moglicherweise unter anderem mit der Gliederung der Lehrerbil-
dung in Deutschland in eine erste und eine zweite Phase zusammen, sodass Mentorate
héaufig bereits zur Referendariatszeit gehoren und der Mehrwert eines Mentorats zum
Berufseinstieg gegebenenfalls nicht auf der Hand liegt.

Die deutlichste Veranderung in Bezug auf den Einsatz von Instrumenten der Schul-
entwicklung in Deutschland ist bei den Expertengesprichen zu verzeichnen. Gemeint ist
hier in PISA die Begleitung einer Schule durch externe Beraterinnen und Berater iiber
mindestens ein halbes Jahr hinweg. Wiahrend sich die Verbreitung dieser Expertenge-
sprache im OECD-Durchschnitt seit PISA 2012 (43 Prozent) kaum verdndert hat (2015:
48 Prozent), ist der Anteil der Schulen in Deutschland, die sich von externen Exper-
ten fiir mindestens 6 Monate beraten und begleiten lassen, merklich angestiegen: von
19 Prozent in PISA 2012 auf 33 Prozent in PISA 2015. Damit hat sich die Nutzungs-
héufigkeit dieses Instruments der Schulentwicklung unseren Nachbarstaaten angenéhert.

In Deutschland unterscheiden sich die Gymnasien von den iibrigen Schularten kaum
in Bezug darauf, wie hdufig sie die genannten Instrumente zur Qualitdtssicherung und
Schulentwicklung nutzen. Einzig beim kollegialen Mentoring fiir Junglehrkrifte zeigen
sich Unterschiede: Nicht gymnasiale Schularten (45 Prozent) setzen dieses Instrument
deutlich hiufiger ein als Gymnasien (32 Prozent).
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Insgesamt ldsst sich festhalten, dass sich Deutschland im internationalen Vergleich
mittlerweile an die Gepflogenheiten zur Nutzungspraxis von Instrumenten zur Quali-
tatsentwicklung und -sicherung von Schulen angepasst hat. Das Engagement der Schu-
len, auch freiwillig Evaluationen durchzufiihren, ist dabei iiberdurchschnittlich grof3.
Ein Aspekt der Qualitatsentwicklung von Schulen ist sicherlich auch das Fithrungshan-
deln der Schulleitungen, insbesondere aus der Sicht des Lehrerkollegiums. An Schulen
der Sekundarstufe in Deutschland zeichnet sich aus dieser Perspektive ein konstrukti-
ves, unterstiitzendes Bild, das sich zwischen Gymnasien und nicht gymnasialen Schul-
arten nicht nennenswert unterscheidet: Die Lehrkrifte beurteilen das Fithrungsverhalten
ihrer Schulleitung tiberwiegend positiv. Die Mehrheit fiihlt sich von ihrer Schulleitung
als fachlich kompetent behandelt und in Entscheidungsfindungen einbezogen. Von einer
Konsensorientierung der Schulleitung bei der Festlegung von Priorititen und Zielen
berichtet ebenfalls ein Grofiteil der Lehrkrifte.

Fiir Deutschland wird ersichtlich, dass Schulleitungen nach internen Evaluationen
meist auf mehreren Ebenen titig werden. Am haufigsten arbeiten die Schulleitungen
nach eigenen Angaben an Verbesserungen des Lehrens und Lernens (76 Prozent), aber
auch Maflnahmen zur Lehrerfortbildung, zur Verbesserung der Leistungen der Schiiler-
schaft und ihrer lehrplantibergreifenden Kompetenzen (jeweils etwa 60 Prozent) sind
den Schulleitungen wichtig. Im internationalen Vergleich geht es den Schulleitungen in
Deutschland dabei etwas seltener als im Durchschnitt um die fachbezogenen Leistungen
und etwas iiberdurchschnittlich haufig um die facheriibergreifenden Kompetenzen (z. B.
Lernstrategien, Zeitmanagement). Mafinahmen zur Erhéhung der Chancengerechtigkeit
stehen im Vergleich zum OECD-Durchschnitt weniger im Fokus; hier gibt die Halfte
aller Schulleitungen an, dass dieses Thema nicht akut sei, da die Ergebnisse der Evalua-
tion hier zufriedenstellend gewesen seien.

5.2.3 Schulische Angebote, Ressourcen und Lerngelegenheiten fiir
die Naturwissenschaften

Die naturwissenschaftliche Kompetenz funfzehnjahriger Schiilerinnen und Schiiler wird
in PISA 2015 als Schwerpunkt erhoben. Von besonderem Interesse bei der Betrachtung
der Einzelschule ist daher, inwieweit diese den Jugendlichen iiber den reguliren Unter-
richt hinaus Gelegenheiten bietet, sich mit Naturwissenschaften auseinanderzusetzen
und naturwissenschaftliche Kompetenz zu entwickeln.

Neben dem iiblichen Curriculum haben Schiilerinnen und Schiiler der OECD-Staa-
ten oftmals die Moglichkeit, an ihrer Schule Zeit mit Zusatzunterricht oder (eigenstdndi-
gem oder angeleitetem) Lernen in den Naturwissenschaften zu verbringen. In welchem
Umfang, in welcher Form und zu welchen Themen solcher Zusatzunterricht angeboten
wird, unterscheidet sich von Schule zu Schule. Angebote zur fachlichen Beschiftigung
mit Naturwissenschaften auflerhalb des reguldren Unterrichts wie etwa Arbeitsgemein-
schaften (AGs) oder Wettbewerbe sind in den OECD-Staaten recht unterschiedlich weit
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verbreitet. Im Mittel besuchen knapp 40 Prozent der Fiinfzehnjihrigen eine Schule, an
der AGs mit naturwissenschaftlichem Schwerpunkt angeboten werden, und 67 Prozent
berichten, dass sie an oder mit ihrer Schule an Wettbewerben zu naturwissenschaftli-
chen Themen teilnehmen konnen. Unter den OECD-Léndern gibt es mehrere, in denen
naturwissenschaftliche AGs uniiblich sind, insbesondere Osterreich (5 Prozent), Schwe-
den (7 Prozent) oder auch Finnland (12 Prozent). Hingegen sind sie etwa in Polen
nahezu selbstverstandlich (etwa 80 Prozent). In Deutschland steht knapp der Hilfte der
Fiinfzehnjadhrigen (48 Prozent) eine AG zu naturwissenschaftlichen Themen an ihrer
Schule offen. Sehr niedrig ist der Anteil von Schiilerinnen und Schiilern, deren Schule
eine AG zu naturwissenschaftlichen Themen anbietet, in der Schweiz (24 Prozent) sowie
in Osterreich (31 Prozent), wihrend er in Luxemburg (81 Prozent), Finnland (86 Pro-
zent), Estland (95 Prozent) und in Polen (95 Prozent) sehr hoch ist. In Deutschland liegt
der Anteil mit 59 Prozent im Bereich des OECD-Durchschnitts. Dabei ist zu beachten,
dass sowohl in der Gruppe der Staaten mit einem relativ geringen Angebot fiir Wettbe-
werbe in Naturwissenschaften als auch in derjenigen mit einem hohen Angebot die Mit-
telwerte der naturwissenschaftlichen Kompetenz unterschiedlich hoch ausgepragt sind.

Innerhalb Deutschlands unterscheiden sich die Gymnasien hier erwartungsgemafd
markant von den nicht gymnasialen Schularten: Wihrend 73 Prozent der Gymnasien
AGs mit naturwissenschaftlichem Bezug anbieten, ist dies lediglich an 37 Prozent der
nicht gymnasialen Schularten der Fall. Noch deutlicher ist der Unterschied mit Blick auf
die Teilnahme an naturwissenschaftlichen Wettbewerben: So gut wie alle Gymnasien in
Deutschland bieten diese Méglichkeit an (97 Prozent), jedoch nur 40 Prozent der nicht
gymnasialen Schularten.

Unterricht und weiterfithrende Angebote in naturwissenschaftlichen Fichern finden
meist in speziell ausgestatteten Fachraumen statt. Labore fiir Biologie und Chemie, Vor-
bereitungs- und Geriterdume fiir Physik oder Kartenrdume fiir Erdkunde gehoren an
vielen Schulen zur Ausstattung. Im internationalen Vergleich schildern die Schulleitun-
gen in PISA 2015 jedoch auch eine stark unterschiedliche Verfiigbarkeit materieller Res-
sourcen, die sie an ihrer Schule fiir den Unterricht in naturwissenschaftlichen Fachern
zur Verfiigung haben. Insgesamt schitzen die Schulleitungen in Deutschland diese Res-
sourcen iiberwiegend positiv ein. Besonders stark vom OECD-Durchschnitt weichen
die Schulen in Deutschland bei zwei dieser Ressourcen ab: Zum einen geben signifikant
mehr Schulleitungen in Deutschland als im OECD-Mittel an, dass zusétzliche Mittel oft
fiir die Verbesserung des naturwissenschaftlichen Unterrichts verwendet werden. Zum
anderen hat so gut wie keine Schule in Deutschland die Méglichkeit beziehungsweise
scheint es uniiblich zu sein, auf Laborantinnen oder Laboranten zuriickzugreifen, die
den naturwissenschaftlichen Unterricht unterstiitzen kénnen. Im OECD-Durchschnitt
kann dies immerhin jede dritte Schule (34 Prozent) tun.

In Deutschland beurteilen die Schulleitungen an Gymnasien die materielle Ausstat-
tung fiir den fachspezifischen naturwissenschaftlichen Unterricht an ihrer Schule insge-
samt positiver als die Schulleitung an anderen Schularten: So verfiigen 61 Prozent der
Gymnasien iiber vergleichsweise gut ausgestattete Laborrdaume, wihrend dies an nicht
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gymnasialen Schularten lediglich auf 41 Prozent zutriftt. Auch in Bezug auf die Unter-
richtsmaterialien zeigt sich dieser Unterschied. Wahrend 88 Prozent der Gymnasien
tiber ausreichend Material fiir die regelméfliige Nutzung durch alle Klassen verfiigen,
sind es an nicht gymnasialen Schularten nur 72 Prozent. Hingegen unterscheiden sich
Gymnasien und nicht gymnasiale Schularten kaum hinsichtlich der Einschitzung der
Qualifikation von Lehrkriften fiir naturwissenschaftliche Facher an der eigenen Schule.
In allen Schularten stimmt etwa die Halfte der Schulleitungen zu, dass die Lehrkrifte fiir
naturwissenschaftliche Ficher zu den am besten ausgebildeten Kolleginnen und Kolle-
gen zihlen.

5.2.4 Schiilerverhalten und Schulklima

Im institutionellen Rahmen verfiigen Schulen tiber Gestaltungsspielraume, wie sie ihren
Bildungsauftrag umsetzen und sich als Lern- und Lebensort profilieren (Fend, 1988;
Fend, 2006). Das Schulklima als Kultur des Umgehens miteinander wird auch im Rah-
men solcher Spielrdume geprégt. Dabei hidngt ein Schulklima, das als angenehm emp-
funden wird, mit einer ganzen Reihe erstrebenswerter psychosozialer Entwicklungen
und héiufig auch mit Lernerfolg zusammen (vgl. etwa Grob, 2007; Jager, 2012; van Acke-
ren et al., 2015). Beeintriachtigungen des Schulklimas sind daher eine besondere Heraus-
forderung fiir Schulen, zumal sie nicht nur das Miteinander und die Identifikation mit
der Schule, sondern auch das Lernen gefihrden. Dazu gehéren unter anderem unent-
schuldigtes Fernbleiben vom Unterricht oder das Schikanieren und Einschiichtern von
Mitschiilerinnen und Mitschiilern.

Beeintrichtigungen des Lernens

Der Fragebogen fiir die Schulleitungen in PISA 2015 grift auch das Thema auf, wie oft
Schiilerinnen und Schiiler unentschuldigt im Unterricht fehlen (wéhrend des ganzen
Schultages oder in einzelnen Stunden), zu spat zum Unterricht erscheinen, mangelnden
Respekt gegeniiber Lehrkriften zeigen, den Unterricht storen, Alkohol bzw. Drogen kon-
sumieren oder Klassenkameradinnen und -kameraden schikanieren und einschiichtern.
Die Befunde zu diesen Aspekten sind mit einer gewissen Vorsicht zu interpretieren, da
Effekte der sozialen Erwiinschtheit bei der Beantwortung solcher Fragen nicht auszu-
schlieen sind. Ahnlich wie in der letzten PISA-Erhebungsrunde 2012 bereiten aus der
Sicht der Schulleiterinnen und Schulleiter in den PISA-Teilnehmerstaaten Schulschwién-
zen und Unterrichtsstorungen groflere Probleme fiir das Lernen als der Konsum von
Alkohol und Drogen sowie Einschiichterung oder mangelnder Respekt gegeniiber Lehr-
kraften.

Insgesamt ldsst sich tiber die OECD-Staaten sagen, dass die iiberwiegende Mehr-
heit der Schulleitungen das Lernen an ihrer Schule ,nicht“ oder ,,nur wenig® durch die
genannten Faktoren beeintrichtigt sieht. Jeweils ungefihr 90 Prozent der Schiilerin-
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nen und Schiiler in den OECD-Staaten besuchen eine Schule, deren Schulleitung keine
oder sehr wenige Probleme durch Alkohol- und Drogenkonsum oder das Schikanieren
von Mitschiilerinnen und Mitschiilern angibt. Es gibt jedoch auch einige Staaten, deren
Schulleitungen in gréflerem Umfang (20 Prozent und mehr ,,bis zu einem gewissen Aus-
maf3“ oder ,,sehr®) davon berichten, dass das Lernen an ihrer Schule unter dem Schika-
nieren und Einschiichtern von Mitschiilerinnen und Mitschiilern leidet. Darunter befin-
det sich auch Deutschland (20 Prozent). An Gymnasien ist dieses Problem &hnlich stark
verbreitet (20 Prozent) wie an nicht gymnasialen Schularten (23 Prozent). Bemerkens-
wert ist, dass dies eine Reihe von Staaten betrifft, die im internationalen Leistungsver-
gleich sehr erfolgreich sind, wie Finnland (23 Prozent) oder die Niederlande (35 Pro-
zent). Durch mangelnden Respekt gegeniiber Lehrpersonen wird das Lernen aus Sicht
der Schulleitungen an etwa 20 Prozent der Schulen in den OECD-Staaten beeintréchtigt.

Schulversidumnisse bei Jugendlichen und Lehrkrdften

Als spiirbar stirker hinderlich fiir das Lernen an ihrer Schule empfinden die Schullei-
tungen in den OECD-Staaten das unerlaubte Fernbleiben von einzelnen Schulstunden
(36 Prozent) oder ganzer Schultage (34 Prozent). Fiir die Schulleitungen in Deutschland
ist das unerlaubte Fernbleiben vom Unterricht deutlich seltener ein Problem (21 Pro-
zent), wenn auch etwas hiufiger als noch 2012 (17 Prozent). Auch in Bezug auf diese
Beeintrachtigung findet sich in einigen sehr leistungsstarken Bildungssystemen eine auf-
fallend hohe Quote an Schulen, deren Leitungen das Lernen und Schulklima gefihr-
det sehen. Dies mag daran liegen, dass in leistungsstarkeren Schulsystemen bestimmte
Grundvoraussetzungen fiir Unterricht stirkere Aufmerksambkeit erfahren. Auffallend
hohe Quoten von Schulleitungen, die das Lernen und Schulklima an ihrer Schule durch
Absentismus gefihrdet sehen, finden sich in Finnland (44 Prozent), Osterreich (49 Pro-
zent), Slowenien (53 Prozent) und Kanada (56 Prozent). Diese Verteilung der Einschit-
zung durch die Schulleitung ergibt ein sehr dhnliches Bild wie in PISA 2012, wobei der
Anteil der Schulen, an denen die Schulleitung das Lernen durch Schiilerabsenzen beein-
trachtigt sieht, insgesamt leicht gestiegen ist.

Insgesamt scheint das unerlaubte Versiumen von Unterricht in der Einschitzung
der Schulleitungen zwar kein flichendeckendes Problem zu sein, gemessen an ande-
ren Beeintrichtigungen ist es jedoch ein sehr relevantes Thema. Meist wird in Bezug
auf Schulversdumnisse die Aufmerksamkeit auf die Schiilerinnen und Schiiler gerichtet,
die — im Alter von fiinfzehn Jahren noch schulpflichtig - einzelne Stunden oder auch
ganze Tage den Unterricht schwinzen. Aus der Perspektive der Schulleitungen riickt
hier jedoch auch eine zweite Personengruppe in das Blickfeld, ohne die ebenfalls kein
Unterricht stattfindet - die Lehrkrifte. Eine wichtige Funktion der Schulpflicht ist das
Schaffen von Voraussetzungen, dass alle Kinder und Jugendlichen in einem Bildungs-
system bestimmte Lernbedingungen vorfinden und damit die Chance haben, als rele-
vant betrachtete Bildungsziele zu erreichen. Schiilerinnen und Schiiler, die dem Unter-
richt fernbleiben, verzichten auf die Gelegenheit, sich mit Themen des Lehrplans und
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mit ihrer schulischen Umwelt auseinanderzusetzen und unter Anleitung von Lehrkraften
zu lernen. Lehrkrifte, die nicht zum Dienst erscheinen, stellen die Schulleitung vor eine
schwierige Aufgabe. Ohne sie kann der planméflige Unterricht nicht stattfinden, eine
Vertretung muss unter Umstidnden sehr rasch organisiert werden, und nicht immer kann
der Unterricht dann im vorgesehenen Fach erfolgen.

Schulversaumnisse in einzelnen Fichern oder auch wihrend ganzer Schultage geho-
ren zu den Ereignissen, die von den Schulleitungen in allen OECD-Staaten als beson-
ders problematisch fiir gelingendes Lernen und ein konstruktives Schulklima betrach-
tet werden. Tabelle 5.9 gibt einen Uberblick iiber die Einschitzung der Schulleitungen
in den OECD-Staaten, inwieweit an ihrer Schule das Lernen und das Schulklima durch
absente Schiilerinnen und Schiiler sowie Lehrkrifte beeintrichtigt ist. Durch Schiilerab-
senzen beeintrichtigt sieht etwa jede dritte Schulleitung in den OECD-Staaten das Ler-
nen an ihrer Schule. In Deutschland ist dieser Anteil mit 21 Prozent der Schulleitungen
wesentlich geringer. Anders sieht es bei Beeintrachtigungen durch Absenzen von Lehr-
kriften aus, die aus der Perspektive der Schulleitungen in Deutschland héufiger ein Pro-
blem darstellen (40 Prozent) als im Mittel der OECD-Staaten (20 Prozent).

Dass sich das absichtliche Versiumen von Unterricht tatsichlich negativ auf den
Kompetenzerwerb auswirken kann, legen vertiefende Analysen der Daten aus PISA 2012
fiir Deutschland nahe. Damals wurde in Deutschland in einer nationalen Erganzung des
Schiilerfragebogens gezielt nach fachspezifischem Schwinzen von Unterricht gefragt,
sodass Unterrichtsversiumnisse in den ,,PISA-Fichern“ Mathematik, Naturwissenschaf-
ten (Biologie, Chemie, Physik) sowie in Deutsch mit der durchschnittlichen Kompetenz
in den entsprechenden PISA-Doménen in Verbindung gebracht werden konnten (Sélzer
& Heine, 2016). Die Befunde deuten darauf hin, dass unter Kontrolle mehrerer Hinter-
grundmerkmale das Schwinzen insbesondere im Bereich Mathematik und Naturwissen-
schaften mit Einbuflen von bis zu 40 Punkten gegeniiber Mitschiilerinnen und Mitschii-
lern, die liickenlos am Unterricht teilnehmen, einhergehen kann.

Mit Blick auf das Lehrerkollegium an der eigenen Schule sehen die Schulleitungen
— lber alle OECD-Staaten hinweg - an etwa jeder fiinften Schule das Lernen durch
Absentismus der Lehrkrifte gefihrdet. Auch in diesem Punkt finden sich bemerkens-
werte Unterschiede im Vergleich der OECD-Staaten, wobei sich kein Zusammenhang
mit der Leistungsstirke der jeweiligen PISA-Kohorte finden ldsst. Sehr niedrig ist der
Anteil der Schulen, deren Leitung das Lernen durch abwesende Lehrkrifte beeintriach-
tigt sieht, in leistungsstarken Bildungssystemen wie Estland, Finnland, Polen und der
Schweiz, aber auch in leistungsschwicheren Staaten wie Griechenland, Lettland oder
Osterreich. In Deutschland geben vier von zehn Schulleiterinnen und Schulleitern
an, dass Absentismus bei Lehrkriften an ihrer Schule das Schulklima beeintrachtigt
(40 Prozent), wobei es keinen Unterschied zwischen Gymnasien und nicht gymnasia-
len Schularten gibt. Unter den OECD-Staaten ist dieser Wert in Deutschland insgesamt
am hochsten. Ahnlich hoch ist der Anteil von Schulleitungen, die das Lernen an ihrer
Schule durch Absenzen von Lehrkriften beeintrichtigt sehen mit mehr als 30 Prozent in
Belgien, Chile, Israel, den Niederlanden und Norwegen.
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Tabelle 5.9:

lern und Lehrkriften

Beeintrachtigung des Lernens

durch Schiilerabsenzen

Beeintrichtigungen des Lernens durch Absenzen von Schiilerinnen und Schii-

Beeintrachtigung des Lernens

durch Lehrerabsenzen

Bis zu einem Bis zu einem
Nicht oder wenig gewissen Grad Nicht oder wenig gewissen Grad
oder sehr oder sehr

OECD-Staaten % (SE) % (SE) % (SE) % (SE)
Australien 725 (1.8) 275 (1.0) 82.8 (1.7) 17.1 (1.0)
Belgien 70.5 (2.7) 29.5 (2.1) 64.3 (2.6) 35.6 (2.1)
Chile 81.7 (3.3) 18.3 (2.0) 64.7 (3.1) 8583 (3.3)
Danemark 64.1 (2.8) 35.8 (2.0) 72.7 (3.2) 25.9 (3.1)
Deutschland 77.0 (2.9) 21.3 (2.9) 59.9 (3.0) 40.1 (2.8)
Estland 63.5 (2.4) 36.6 (1.8) 89.9 (2.7) 10.1 (1.2)
Finnland 56.3 (2.8) 43.8 (2.7) 84.1 (3.0) 15.9 (3.1)
Frankreich 53.8 (2.7) 46.2 (2.7) 77.7 (3.1) 21.9 (3.0)
Griechenland 73.6 (2.9) 26.4 (3.3) 92.7 (4.0) 5.6 (1.8)
Irland 48.6 (2.9) 51.4 (3.0) 88.6 (3.5) 10.6 (2.3)
Island 81.9 (0.3) 17.5 (0.2) 86.6 (0.3) 13.4 (0.2)
Israel 51.0 (2.9) 48.9 (3.3) 66.7 (3.3) 88K (2.8)
Italien 64.2 (2.7) 8519 (2.2) 86.6 (3.9) 12.6 (2.5)
Japan 86.2 (2.9) 11.8 (2.3) 91.1 (3.0) 8.9 (2.0)
Kanada 44.5 (2.0) 55.6 (2.3) 90.4 (2.6) 9.2 (1.8)
Korea 76.1 (3.5) 23.9 (2.4) 97.9 (2.5) 0.0 (0.0)
Lettland 55.7 (2.0) 442 (1.8) 95.4 (2.8) 4.0 (1.2)
Luxemburg 41.6 (0.1) 46.5 (0.1) 86.3 (0.0) 0.0 (0.0)
Mexiko 52.4 (2.3) 47.6 (3.2) 85.9 (2.9) 14.2 (1.6)
Neuseeland 58.9 (2.5) 411 (2.6) 94.3 (3.8) 5.7 (1.9)
Niederlande 71.6 (3.5) 24.8 (4.2) 59.1 (4.2) 36.9 (4.9)
Norwegen 80.1 (3.2) 19.3 (3.3) 64.8 (3.1) 34.1 (3.6)
Osterreich 514 (2.5) 48.6 (2.8) 83.3 (3.3) 14.9 (2.4)
Polen 73.4 (3.3) 26.5 (3.4) 90.0 (3.7) 10.1 (2.1)
Portugal 59.0 (2.8) 411 (2.9) 88.8 (3.6) 10.5 (2.4)
Schweden 72.6 (3.0) 25.8 (3.4) 81.4 (3.3) 18.0 (2.8)
Schweiz 725 (3.1) 25.7 -(3.3) 91.1 (3.7) 8.9 (2.4)
Slowakische Republik 68.3 (2.9) 31.8 (2.0) 93.5 (3.5) 6.1 (1.6)
Slowenien 471 (0.4) 52.9 (0.4) 82.5 (0.4) 171 (0.4)
Spanien 734 (2.5) 26.7 (2.2) 96.3 (3.7) 3.7 (1.4)
Tschechische Republik ~ 76.4 (2.5) 23.6 (2.8) 87.5 (3.0) 12.2 (2.2)
Tirkei 47.3 (4.0) 50.6 (3.2) 93.1 (3.1) 6.9 (1.9)
Ungarn 77.0 (3.3) 231 (2.1) 934 (3.5) 6.5 (1.8)
Vereinigte Staaten 54.1 (2.7) 46.0 (2.5) 83.0 (3.9) 16.5 (3.3)
Vereinigtes Konigreich 90.2 (3.4) 9.2 (2.1) 798 (3.0) 22.7 (3.5)
OECD-Durchschnitt 65.4 (2.6) S5 (2.2) 81.3 (3.0) 19.7 (2.1)
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Gefiihl der Zugehdorigkeit zur eigenen Schule

Das Gefiihl der Zugehorigkeit zur eigenen Schule, in PISA Sense of Belonging genannt,
ist ein Merkmal, das im Rahmen der PISA-Studien regelmifig erfasst wird. Die Schiile-
rinnen und Schiiler in Deutschland hatten bereits bei PISA 2012 ein iiberdurchschnitt-
lich hohes Gefiihl der Zugehorigkeit zur eigenen Schule berichtet. Die in PISA 2015
untersuchte Kohorte bestitigt dieses vergleichsweise hohe subjektive Zugehdorigkeitsge-
fithl zur eigenen Schule. Fiir Deutschland besonders interessant ist — auch im Hinblick
auf die sich verindernde Sekundarschullandschaft -, wie sich das Gefiihl der Zugehorig-
keit zwischen den verschiedenen Schularten (Gymnasium und nicht gymnasiale Schul-
arten) unterscheidet. In der Tat findet sich eine signifikante Differenz zwischen dem
Gefiihl der Zugehorigkeit zur eigenen Schule an Gymnasien und nicht gymnasialen
Schularten (M Cymmasium = .38; SEGym =.03; Mnichtgymnasiule somtan = 20 SEngym =.03). Demnach
fihlen sich Schiilerinnen und Schiiler an Gymnasien subjektiv stiarker mit ihrer Schule
verbunden als Schiilerinnen und Schiiler anderer Schularten.

5.2.5 Zusammenfassung und Diskussion

Die schulischen Rahmenbedingungen der Kompetenzentwicklung wurden in die-
sem Kapitel aus zwei Perspektiven betrachtet. Schule wurde dabei einerseits als Insti-
tution innerhalb gegebener Rahmenbedingungen und andererseits als Einzelschule mit
bestimmten Merkmalen und Gestaltungsspielraumen gesehen. Im ersten Teil des Kapi-
tels wurden Ergebnisse aus PISA 2015 in Bezug auf die Gliederung verschiedener Bil-
dungssysteme in der OECD berichtet und dabei festgestellt, dass die Unterteilung in ein-
und mehrgliedrige Bildungssysteme allein noch keinen zuverldssigen Hinweis auf die
naturwissenschaftliche Kompetenz fiinfzehnjahriger Schiilerinnen und Schiiler gibt. Viel
aufschlussreicher ist fiir die Abbildung der Schulstruktur und méglicher Wirkungen bei
mehrgliedrigen Systemen wie in Deutschland ein Vergleich von Schulen innerhalb einer
Schulart. So lasst sich beispielsweise untersuchen, inwieweit sich Gymnasien hinsichtlich
einzelner Merkmale voneinander unterscheiden.

Aus der Perspektive auf Schulen als Institutionen weichen Schulen in Deutschland
nur teilweise von den Mittelwerten der OECD-Staaten ab. So wurde beispielsweise in
Bezug auf die Altersstruktur und die Klassenstufe der in PISA untersuchten Schiile-
rinnen und Schiiler deutlich, dass Fiinfzehnjahrige in Deutschland noch immer meist
auf niedrigere Klassenstufen verteilt sind als in zahlreichen anderen Schulsystemen der
OECD. Dazu trigt unter anderem der relativ hohe Anteil an verzogerten Schulkarrieren
bei, die sich tiberwiegend aus vergleichsweise haufigen Klassenwiederholungen ergeben.
Sehr variabel sind im internationalen Vergleich auch die Zeitanteile, die in der Sekun-
darstufe fiir den Unterricht in Naturwissenschaften vorgesehen sind. Hier liegt die reine
Stundenzahl fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht in Deutschland allerdings nur
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minimal iiber dem OECD-Mittelwert, fiir Mathematik und Deutsch nur minimal dar-
unter.

Die Frage, inwieweit die Gliederung eines Schulsystems mit dem mittleren Kom-
petenzniveau und auch mit sozialen Disparititen zusammenhéngen, ist in der offentli-
chen Diskussion seit PISA 2000 ein vielfach aufgegriffenes Thema. In der Tat zeigt eine
gemeinsame Betrachtung der bisherigen PISA-Erhebungsrunden, dass soziale Unter-
schiede in Bildungsbeteiligung und Bildungserfolg in stark und vor allem starr geglie-
derten Bildungssystemen starker ausgepragt sind als in eingliedrigen Systemen. Einglie-
drige Bildungssysteme bedeuten allerdings nicht automatisch eine niedrigere Kopplung
sozialer Hintergrundmerkmale mit der Leistung. Ein vertiefender Blick in einzelne
PISA-Erhebungsrunden und die Entwicklung iiber die letzten 15 Jahre zeigt allerdings,
dass die Strukturmerkmale der Bildungssysteme weder die durchschnittliche Kompetenz
der Schiilerinnen und Schiiler noch die Entwicklung dieses Leistungsniveaus iiber die
Zeit erkldren konnen.

Der Blick auf die Einzelschule als Ort gemeinsamen Lernens und Lebens brachte
wenig Auffilligkeiten hervor. Die den Schulen zur Verfiigung stehenden Ressourcen
scheinen aus der Perspektive der Schulleitungen weitgehend akzeptabel zu sein, die
Klassengroflen gemessen am OECD-Mittelwert handhabbar. Unter den besonderen Her-
ausforderungen fiir Schulen in Form von Verhaltensweisen, die das Lernen beeintrichti-
gen konnen, schitzen die Schulleitungen in Deutschland besonders Unterrichtsversdum-
nisse bei Schiilerinnen und Schiilern, aber auch bei Lehrkriften als schwerwiegend an
ihrer Schule ein. Solche Perspektiven und Aspekte sind ein wichtiger Teil der Erkennt-
nisse aus PISA, weil sie ebenso wie etwa das Gefiihl der Zugehorigkeit zur Schule empi-
rische Anhaltspunkte dafiir liefern, wie es um das Verhalten und die psychosoziale Ent-
wicklung in Schulen steht. Aussagen dieser Art geben Auskunft {iber Qualititsmerkmale
und erzieherische Ergebnisse des schulischen Alltags, die anschlussfahig sind fiir vertie-
fende Studien.

Insgesamt setzt dieses Bild die Befunde der letzten PISA-Erhebung fort: Die Klassen
sind mit 25 Schiilerinnen und Schiilern durchschnittlich grof3, das Lernen wird nicht
tibermiflig beeintridchtigt und das subjektive Zugehorigkeitsgefiihl der Schiilerinnen
und Schiiler ist nach wie vor tiberdurchschnittlich grof8. Bei den Absenzen fillt auf, dass
die Schiilerinnen und Schiiler vergleichsweise selten schwinzen. Problematisch erschei-
nen eher spontane Abwesenheitsmeldungen von Lehrkriften, die es nach Auskunft der
Schulleitungen an mehr als doppelt so vielen Schulen wie im OECD-Mittel gibt. Mit
Blick auf weiterfithrende Forschung oder bildungspolitische Mafinahmen geben die
Befunde aus PISA 2015 also wenig Anlass zur Sorge, bieten jedoch einige Ankniipfungs-
punkte, denen nachgegangen werden kann.
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6 Mathematische Kompetenz in PISA 2015:
Ergebnisse, Verinderungen und
Perspektiven

Sabine Hammer, Kristina Reiss, Matthias C. Lehner,
Jorg-Henrik Heine, Christine Sélzer & Aiso Heinze

Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland erreichen bei PISA 2015 in der Mathe-
matik durchschnittlich 506 Punkte und liegen damit 16 Punkte iiber dem
OECD-Durchschnitt. Im Vergleich zur letzten PISA-Erhebung 2012 hat sich die-
ser Wert nicht signifikant verdndert, wohingegen sich die Leistungsstreuung redu-
ziert hat. Im internationalen Vergleich befindet sich Deutschland weiterhin im obe-
ren Drittel der OECD-Staaten, auch wenn der Anschluss an die Spitzengruppe nicht
gelingt. Nach wie vor gibt es deutliche Leistungsunterschiede in Mathematik zwi-
schen Madchen und Jungen. Hier verfiigen die Jungen iiber eine hohere mathema-
tische Kompetenz als Médchen, insbesondere iiberwiegt der Anteil der Jungen im
oberen Leistungsbereich. Im unteren Leistungsbereich finden sich dagegen mehr
Maédchen als Jungen. Deutschland gehort dabei zu den OECD-Staaten, in denen die
Diskrepanz der mathematischen Kompetenz zwischen den Geschlechtern am grof3-
ten ist. Der Anteil leistungsschwacher Schiilerinnen und Schiiler — also derjenigen,
die Kompetenzstufe II nicht erreichen und nur iiber sehr grundlegende mathema-
tische Kenntnisse verfiigen — konnte im Vergleich zur letzten PISA Erhebung nicht
reduziert werden, ist aber deutlich geringer als zu Beginn der Studien im Jahr 2000.
An den Gymnasien ist der Anteil besonders leistungsstarker Fiinfzehnjdhriger seit
der letzten Erhebung zuriickgegangen. An den nicht gymnasialen Schularten zeigt
sich diese Entwicklung nicht.

PISA hat im Sinne eines Bildungsmonitorings das Ziel, das durchschnittliche Kompetenz-
niveau fiinfzehnjahriger Schiilerinnen und Schiiler in der Mathematik (neben den Natur-
wissenschaften und dem Lesen) zu beschreiben. Verbunden damit konnen die Ergebnisse
der Studie aber auch aufzeigen, welche konkreten Aufgabenstellungen Schiilerinnen und
Schiiler auf unterschiedlichen Kompetenzniveaus erfolgreich bearbeiten. In der Folge ist
es moglich, Stirken und Schwichen, Herausforderungen und Probleme des Bildungssys-
tems zu identifizieren und Hinweise auf Erklarungen und Handlungsoptionen zu geben.
Der internationale Kontext ist geeignet, das von Jugendlichen in Deutschland erreichte
Kompetenzniveau in der Mathematik einzuordnen und tiber den Vergleich Ideen dafiir
zu gewinnen, wie man die Bildungsqualitdt verbessern kann. Ein wesentlicher Aspekt ist,
ob gleiche Bildungschancen fiir alle Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland im Bereich
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Mathematik realisiert werden kénnen. In diesem Kapitel werden zunéchst die Ergebnisse
fir Deutschland im Detail dargestellt. Bei der Frage, inwieweit alle Jugendlichen entspre-
chend ihrem Bedarf geférdert werden, wird besonders auf mégliche Disparititen zwischen
Midchen und Jungen, unterschiedlichen Schularten sowie leistungsschwachen und leis-
tungsstarken Schiilerinnen und Schiilern eingegangen.

Mathematische Kompetenz in PISA

Sowohl in alltiglichen als auch in professionellen Kontexten werden zunehmend
Anforderungen gestellt, deren Bewiltigung mathematische Kompetenz voraussetzt.
Diese Kompetenz hat wenig zu tun mit einer schematischen Anwendung mathemati-
scher Regeln. Sie ist vielmehr mit einer spezifischen Sichtweise auf Problemstellungen
und Situationen verbunden, die einer Bearbeitung beziehungsweise Bewertung mittels
mathematischer Werkzeuge zuginglich gemacht werden. Die Rahmenkonzeption von
PISA (OECD, 2013b; OECD, 2016) zeichnet genauso wie die in Deutschland giiltigen
Bildungsstandards (z. B. KMK, 2003) ein differenziertes Bild mathematischer Kompetenz
und zeigt auf, dass Problemldsen, Argumentieren, Modellieren, Kommunizieren und das
Verwenden vielfaltiger Darstellungen die Fundamente mathematischen Arbeitens sind.
Dariiber hinaus gilt es, mit Mathematik symbolisch, formal und technisch umzuge-
hen sowie Hilfsmittel (z. B. Computer) geeignet einzusetzen. In PISA geht es entspre-
chend um die Fihigkeit, mathematisches Wissen und mathematische Prozesse funkti-
onal auf unterschiedliche Problemstellungen anzuwenden. Mathematische Kompetenz
in diesem Sinn ist eine der Voraussetzungen dafiir, dass junge Menschen den Heraus-
forderungen im personlichen, beruflichen und gesellschaftlichen Leben gewachsen sind
(OECD, 2013b). Entsprechend wird im Rahmen von PISA der Begriff der mathemati-
schen Grundbildung verwendet. Eine mathematische Grundbildung in diesem Sinn
kann als Voraussetzung fiir eine selbstbestimmte gesellschaftliche Teilhabe von Biirge-
rinnen und Biirgern an einer modernen Gesellschaft angesehen werden. Sie ist darii-
ber hinaus essenziell fiir die individuelle Entwicklung, fiir einen erfolgreichen Einstieg
in das Erwerbsleben und eine wichtige Voraussetzung fiir kontinuierliches Lernen auch
nach der Pflichtschulzeit.

Ausgewdhlte MafSnahmen zur Forderung mathematischer Kompetenz

Ergebnisse der ersten international vergleichenden Schulleistungsstudien wie PISA und
TIMSS zeigten, dass Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland im internationalen Ver-
gleich deutliche Defizite im Bereich Mathematik - und hier insbesondere beim Ldsen
komplexerer Modellierungsaufgaben - hatten (Baumert et al., 1997; Klieme, Neubrand &
Ludtke, 2001). In der Konsequenz wurden zahlreiche Mafinahmen initiiert, die zu einer
Verbesserung des Unterrichts und damit zu einer besseren Unterstiitzung der Kompe-
tenzentwicklung von Kindern und Jugendlichen beitragen sollten. Exemplarisch seien
die folgenden Aktivititen genannt:
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o Mit der Einfithrung von Bildungsstandards wurde ein bundesweit abgestimmter,
lindertibergreifender Bezugsrahmen fiir die Bildungsqualitat an Schulen festgelegt.
In den Bildungsstandards werden fachbezogene Kompetenzen beziiglich verschie-
dener Anforderungsbereiche beschrieben, die Schiilerinnen und Schiiler bis zu einem
bestimmten Zeitpunkt erreicht haben sollen. Zur Veranschaulichung dienen konkrete
Aufgabenstellungen. In diesem Zusammenhang wurde 2004 das Institut zur Quali-
tatsentwicklung im Bildungswesen (IQB) gegriindet, das mit der Operationalisierung
und Uberpriifung der in den Bildungsstandards formulierten Leistungserwartungen
betraut ist.

o Es wurden umfassende Bemiithungen unternommen, Materialien und Aufgabenfor-
mate zur Verbesserung der Unterrichtsqualitit zu entwickeln. Umfangreiche Pro-
gramme wie SINUS und SINUS-Transfer hatten zum Ziel, auf Schulebene in den
mathematisch-naturwissenschaftlichen Fachern Prozesse der Qualititssicherung und
der Verbesserung des Lehrens und Lernens anzustof3en und weiterzuentwickeln (z. B.
Prenzel, Friedrich & Stadler, 2009). Ein Baustein war beispielsweise die Entwicklung
einer kognitiv anregenden und reichhaltigen Aufgabenkultur, die durch einen reflek-
tierten Umgang mit Aufgaben gekennzeichnet ist.

o Die Forderung leistungsschwacher - teilweise auch leistungsstarker — Schiilerinnen
und Schiiler wurde in den Bundeslandern durch vielfiltige Ansitze und Mafinahmen
unterstiitzt. Landeriibergreifend wurde im Rahmen einer Forderstrategie von der Kul-
tusministerkonferenz (KMK, 2010) zunichst ein besonderer Fokus auf die Gruppe
der leistungsschwachen Schiilerinnen und Schiiler gelegt. Inzwischen ist eine entspre-
chende Strategie auch fiir die leistungsstirkeren Schiilerinnen und Schiiler formuliert
worden (KMK, 2015).

Auch wenn mit PISA durch die Anlage als Querschnittsstudie keine Ursache-Wir-
kungs-Zusammenhinge untersucht werden konnen, deutet sich doch an, dass diese
Mafinahmen Wirkung gezeigt haben. Sie diirften insbesondere dazu beigetragen haben,
dass sich leistungsschwichere Schiilerinnen und Schiiler zwischen den Messzeitpunkten
2000 und 2012 kontinuierlich in ihrer Leistung verbessert haben. Insgesamt zeichnete
sich von 2003 bis 2012 eine stetige Verbesserung der mathematischen Kompetenz von
Jugendlichen in Deutschland ab (Silzer, Reiss, Schiepe-Tiska, Prenzel & Heinze, 2013).

6.1 Mathematische Kompetenz in PISA 2015

Im Folgenden wird zunichst die Rahmenkonzeption mathematischer Kompetenz dar-
gestellt und erldutert, wie diese im Mathematiktest in PISA 2015 umgesetzt wurde. Da
Mathematik 2015 eine Nebendomine in der PISA-Studie war, wird die mathematische
Kompetenz nicht differenziert nach mathematischen Inhaltsbereichen erfasst und ana-
lysiert, sondern ausschliefdlich eine Gesamtskala berichtet. Es werden anschliefend die
Ergebnisse von PISA 2015 vor allem im Hinblick auf drei Fragestellungen berichtet:
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+ Wie kann die mathematische Kompetenz von Fiinfzehnjahrigen in Deutschland im
internationalen Vergleich eingeordnet werden?

o Hat sich die durchschnittliche mathematische Kompetenz der fiinfzehnjihrigen
Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland seit der PISA-Studie 2012 verandert?

o Gibt es bezogen auf die Mathematikleistung Disparititen zwischen Madchen und
Jungen beziehungsweise zwischen verschiedenen Schularten?

Es wird dabei besonders die Situation leistungsschwécherer und leistungsstirkerer Schii-
lerinnen und Schiiler herausgearbeitet. Abschlieffend wird darauf eingegangen, wie sich
die Ergebnisse einordnen lassen und welche Hinweise sich fiir die Férderung mathema-
tischer Kompetenz daraus ergeben.

Mathematische Grundbildung oder Mathematical Literacy wird von der in PISA
eingesetzten internationalen Expertengruppe definiert als die ,Fédhigkeit einer Per-
son, Mathematik in vielfiltigen Kontexten zu formulieren, anzuwenden und zu inter-
pretieren. Sie beinhaltet auflerdem mathematisches Schlussfolgern und die Anwen-
dung mathematischer Konzepte, Prozeduren, Fakten und Werkzeuge, um Phanomene
zu beschreiben, zu erkliren und vorherzusagen. Mathematische Grundbildung unter-
stiitzt Personen zu erkennen und zu verstehen, welche Rolle Mathematik in der Welt
spielt sowie fundierte Urteile und Entscheidungen zu treffen, die den Anforderungen des
Lebens dieser Person als konstruktivem, engagiertem und reflektiertem Biirger entspre-
chen (OECD, 2016, S. 65). Unter Grundbildung wird demnach insbesondere die Fahig-
keit gefasst, mathematische Begriffe, Aussagen und Prozesse zur Bearbeitung von Pro-
blemen, die in einem realen Kontext situiert sind, anwenden zu kénnen. Auflerdem wird
in der Definition die Bedeutsambkeit einer aktiven Auseinandersetzung mit der Mathe-
matik herausgestellt. Entsprechend richten sich die bei PISA eingesetzten Aufgaben vor
allem auf die alltagspraktische Anwendung mathematischer Kenntnisse in unterschiedli-
chen realen Kontexten. Rein innermathematische Themen, also solche, bei denen expli-
zit eine mathematische Problemstellung ohne realen Kontext formuliert wird, sind hin-
gegen eher nicht Gegenstand von PISA-Mathematikaufgaben.

Die Rahmenkonzeption der Domdne Mathematik

Der aktuellen PISA-Erhebung liegt die theoretische Rahmenkonzeption von PISA 2012
zugrunde. Fiir PISA 2012 war diese Konzeption der Domdne Mathematik grundlegend
tberprift und in Teilen erweitert worden, da Mathematik nach PISA 2003 bereits zum
zweiten Mal als Hauptdoméne erfasst wurde. Diese Rahmenkonzeption dient dazu, die
vielfiltigen Facetten mathematischer Grundbildung und deren Breite abzubilden, zu
strukturieren und schlussendlich anhand von Aufgaben zu erfassen, um ein differenzier-
tes Bild tiber die Auspragung der mathematischen Kompetenz fiinfzehnjéhriger Schiile-
rinnen und Schiiler zu erhalten.

Die Rahmenkonzeption mathematischer Grundbildung beschreibt mit Inhalten, Pro-
zessen und Kontexten wesentliche Aspekte (OECD, 2016) von PISA-Aufgaben:
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o Grundlegende mathematische Inhaltsbereiche

o Prozesse, die elementare mathematische Aktivititen prazisieren und die ihnen
zugrunde liegenden fundamentalen mathematischen Fihigkeiten, welche zum Losen
mathematischer Aufgaben erforderlich sind

o Kontexte, in denen die Aufgaben eingebettet sind

Wie in PISA 2012 behandeln die in der aktuellen PISA-Erhebung verwendeten Aufga-
ben vier mathematische Inhaltsbereiche (OECD, 2016):

o Verinderung und Beziehungen greift Situationen auf, in denen sich - etwa im Ver-
lauf der Zeit — Objekte gegenseitig beeinflussen oder Verdnderungen in Systemen
mit mehreren Elementen auftreten. Damit verbundene Problemstellungen treten bei-
spielsweise beim Wachstum von Organismen, in der Musik oder beim Klima auf.
Zentral fiir diesen Bereich sind die Inhalte aus den mathematischen Teilgebieten
Algebra und Funktionen.

e Raum und Form behandelt Phinomene, die in unserer Umwelt physikalisch oder
visuell prisent sind. Der Bereich der ebenen Geometrie liefert viele Themen fiir die-
sen Inhaltsbereich. Jedoch geht Raum und Form dariiber hinaus und umfasst neben
der ebenen und raumlichen Geometrie auch raumliches Vorstellungsvermogen sowie
das damit verbundene Messen.

o Quantitit bezieht sich auf alle Arten von Quantifizierung, wie das Beschreiben von
Situationen unter Verwendung von Zahlen, das Groflenverstdndnis und das Identifi-
zieren von Zahlenmustern. Beispiele aus diesem Bereich sind (ebenfalls) das Messen,
das Zahlen, der Umgang mit Gréflen und Einheiten sowie mit Anteilen.

o Unsicherheit und Daten betriftt mathematische Situationen, die im Zusammenhang
mit statistischen Daten und dem Zufall stehen. Beispiele hierfiir sind Umfrageergeb-
nisse, Wettervorhersagen oder wissenschaftliche Prognosen.

Diese vier Inhaltsbereiche werden als sogenannte iibergreifende Ideen aufgefasst. Sie
decken grundlegende Bereiche der Mathematik sowie die zugrunde liegenden Phéno-
mene ab und spiegeln die Inhalte der Schulcurricula wider. Auch wenn PISA mit dem
zugrunde gelegten Literacy-Begrift keine curriculare Validitdt anstrebt, existieren doch
Uberschneidungen mit Lehrplinen und den Bildungsstandards (vgl. Hartig & Frey,
2012). Wie der Grundbildungsbegrift in PISA werden auch Lehrpline entlang der Frage
entwickelt, was Jugendliche zu einem bestimmten Zeitpunkt oder in einer bestimmten
Phase ihrer Bildungsbiografie wissen und beherrschen sollten. Dennoch ist es gewollt,
dass Schiilerinnen und Schiiler im PISA-Test auch Aufgabenstellungen vorfinden, die
fiir sie neu sind und Kreativitidt und Transferfahigkeit erfordern. Der Bereich Raum und
Form ist beispielsweise auch eine Leitidee in den Bildungsstandards fiir den Mittleren
Schulabschluss sowie die Sekundarstufe II in Deutschland (KMK, 2003; 2012). Diese
Leitidee beinhaltet viele Aspekte aus dem Stoffgebiet Geometrie des Schulcurriculums -
allerdings nicht das Messen.
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Neben diesem inhaltsorientierten Aspekt ist die zweite Dimension der theoretischen
Rahmenkonzeption mathematischer Grundbildung bei PISA anforderungsorientiert. Die
Beschreibung der Prozesse konkretisiert grundlegende mathematische Aktivitdten bei der
Losung von Aufgaben (OECD, 2016):

o Situationen mathematisch formulieren
o Mathematische Konzepte, Fakten, Prozeduren und Schlussfolgerungen anwenden
o Mathematische Ergebnisse interpretieren, anwenden und bewerten

Der Prozess des Formulierens bezieht sich auf die Fihigkeit, in einer Situation oder
einem Problem eine mathematische Struktur zu erkennen und diese in eine geeignete
mathematische Darstellungsform zu tbertragen. Dazu zdhlen zum Beispiel das Ver-
einfachen eines Problems, um es fiir eine mathematische Untersuchung zugénglich zu
machen, oder auch das Erkennen von Regelméfigkeiten, Beziehungen und Mustern in
Situationen. Die Anwendung mathematischer Fakten, Prozeduren und Schlussfolgerun-
gen bezieht sich auf verschiedene Arbeitsweisen, um zur Losung eines mathematischen
Problems zu gelangen. Interpretieren umfasst das Reflektieren iiber eine mathematische
Losung oder Schlussfolgerung, deren Deutung beziiglich des Kontexts und die Bewer-
tung, inwieweit ein Ergebnis sinnvoll ist (OECD, 2016).

Den drei Prozessen liegen fundamentale mathematische Fihigkeiten (,capabilities®)
zugrunde. Diese sind zur Losung mathematischer Aufgaben notwendig und wurden
von zentralen mathematischen Teilkompetenzen abgeleitet (Niss, 2003; Niss & Hoj-
gaard, 2011). In der Rahmenkonzeption von PISA werden diese fundamentalen mathe-
matischen Fihigkeiten Kommunizieren, Mathematisieren, Reprisentieren, Argumentieren,
Problemlosestrategien entwickeln, mit Mathematik symbolisch formal und technisch umge-
hen und mathematische Hilfsmittel verwenden detailliert beschrieben (OECD, 2016).
Diese Fahigkeiten sind fiir jeden der drei oben beschriebenen Prozesse in unterschiedli-
chem Maf3e erforderlich. Abhingig von einer spezifischen Aufgabe und deren Komple-
xitdt werden von Schiilerinnen und Schiilern weniger oder mehr Fahigkeiten zur Losung
benotigt.

Die dritte Dimension zur Strukturierung der mathematischen Grundbildung sind die
Kontexte (PISA 2003: Situationen), in denen mathematische Fragestellungen und Pro-
bleme verortet sind. In PISA werden Aufgaben in unterschiedliche Kontexte eingeord-
net, konkret in personliche, berufliche, gesellschaftliche und wissenschaftliche Kontexte
(OECD, 2016). Dies bietet die Moglichkeit, einen breiten Interessensbereich abzudecken
und eine Vielfalt von Situationen anzusprechen, in denen sich Jugendliche im 21. Jahr-
hundert befinden.

Der Mathematiktest in PISA 2015

Wie in der Rahmenkonzeption beschrieben, erfordern die in PISA eingesetzten Aufga-
ben eine funktionale Anwendung mathematischer Kenntnisse und Fahigkeiten auf kon-
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krete Probleme aus unterschiedlichen realen Kontexten. Da Mathematik bei PISA 2015
als Nebendomine untersucht wurde, sind dies Mathematikaufgaben aus bereits vergan-
genen PISA-Erhebungen, sogenannte Anker- oder Link-Aufgaben. In PISA 2015 wurden
diese Link-Aufgaben allerdings von dem urspriinglich papierbasierten Format auf ein
geeignetes Format zur computerbasierten Testung iibertragen (vgl. Kapitel 12). Insge-
samt 45 Mathematikaufgaben mit 81 Teilaufgaben (Itemms) dienten der Messung mathe-
matischer Kompetenz.! Die Aufgaben decken die vier Inhaltsbereiche, die drei Prozesse,
die vier Kontextkategorien und dariiber hinaus unterschiedliche Schwierigkeitsgrade
ab (siehe Tabelle 6.1). Die sprachlichen Anforderungen der Aufgaben werden durch
im Wesentlichen direkt formulierte Aufgabeninstruktionen moglichst gering gehalten,
sodass der Einfluss der Lesekompetenz der Schiilerinnen und Schiiler auf die Aufgaben-
bearbeitung reduziert wird. Die Kontexte der Aufgaben sind so gewahlt, dass sie zum
einen relevant fiir die Jugendlichen sind und zum anderen einen Einstieg in die Aufga-
ben und deren Verstehen unabhéngig vom jeweiligen Kulturkreis ermdglichen.

Tabelle 6.1  Verteilung der Items des Mathematiktests auf die Inhalte, Prozesse und Kontexte

Anzahl der Items

Inhalte

Veréanderung und Beziehungen 20
Raum und Form 19
Quantitat 21
Unsicherheit und Daten 21
Prozesse

Formulieren 23
Anwendung 35
Interpretieren 23
Kontexte

personlich 13
beruflich 20
gesellschaftlich 28
wissenschaftlich 20

Die Kompetenzstufen und ein Aufgabenbeispiel

Durch die Anwendung einer IRT-Skalierung lassen sich die Schwierigkeiten der einzel-
nen Aufgaben und die Mathematikkompetenz der Schiilerinnen und Schiiler auf einer
gemeinsamen Skala abbilden (vgl. Kapitel 12). Diese Skala wurde bei PISA 2003 fiir die

1 Eine detaillierte Ubersicht zu den eingesetzten Aufgaben und Teilaufgaben findet sich in Anhang B.
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Tabelle 6.2:  Stufen mathematischer Kompetenz

Kompetenzstufe

VI
2 669 Punkte

\'
607-668 Punkte

v
545-606 Punkte

]
483-544 Punkte

1l
421-482 Punkte

358-420 Punkte

unter |
< 357 Punkte

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

Schilerinnen und Schiiler auf dieser Stufe kénnen Informationen, die sie aus der Untersu-
chung und Modellierung komplexer Problemsituationen erhalten, konzeptualisieren, verall-
gemeinern und auf neue Situationen anwenden. Sie kdnnen verschiedene Informations-
quellen und Darstellungen miteinander verkntipfen und flexibel zwischen diesen hin und her
wechseln. Schilerinnen und Schiiler auf dieser Stufe besitzen die Fahigkeit zu anspruchs-
vollem mathematischem Denken und Argumentieren. Sie kdnnen dieses mathematische
Verstandnis und ihre Beherrschung symbolischer und formaler mathematischer Operati-
onen und Beziehungen nutzen, um Ansatze und Strategien zum Umgang mit neuartigen
Problemsituationen zu entwickeln. Schulerinnen und Schiiler auf dieser Stufe kénnen ihr
Tun und ihre Uberlegungen, die zu ihren Erkenntnissen, Interpretationen und Argumentatio-
nen geflhrt haben, prazise beschreiben und kommunizieren, einschlieRlich der Beurteilung
von deren Angemessenheit fur die jeweilige Ausgangssituation.

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

Schiilerinnen und Schiiler auf dieser Stufe kénnen effektiv mit expliziten Modellen komple-
xer konkreter Situationen arbeiten, auch wenn sie einschrankende Bedingungen enthalten
oder die Aufstellung von Annahmen erfordern. Sie konnen verschiedene Darstellungsfor-
men, darunter auch symbolische, auswahlen und zusammenfiihren, indem sie sie direkt zu
Aspekten von Realsituationen in Beziehung setzen. Schillerinnen und Schiiler auf dieser
Stufe kdnnen in diesen Kontexten gut ausgebildete Fertigkeiten anwenden und mit einem
gewissen mathematischen Verstandnis flexibel argumentieren. Sie kdnnen Erklarungen und
Begriindungen fir ihre Interpretationen, Argumentationen und Handlungen geben und sie
anderen mitteilen.

Schilerinnen 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. Schillerinnen und Schiiler auf dieser
Stufe kdnnen Darstellungen interpretieren und nutzen, die aus verschiedenen Informations-
quellen stammen, und hieraus unmittelbare Schlisse ableiten. Sie kdnnen kurze Berichte
zu ihren Interpretationen, Ergebnissen und Uberlegungen geben.

Schilerinnen und Schiler auf dieser Stufe kénnen Situationen in Kontexten interpretieren
und erkennen, die nicht mehr als direkte Schlussfolgerungen erfordern. Sie kénnen relevan-
te Informationen einer einzigen Quelle entnehmen und eine einzige Darstellungsform benut-
zen. Schilerinnen und Schiiler auf dieser Stufe kdnnen elementare Algorithmen, Formeln,
Verfahren oder Regeln anwenden. Sie sind zu direkten Schlussfolgerungen und wértlichen
Interpretationen der Ergebnisse imstande.

Schilerinnen und Schiler auf dieser Stufe kénnen auf Fragen zu vertrauten Kontexten ant-
worten, bei denen alle relevanten Informationen gegeben und die Fragen klar definiert sind.
Sie kdnnen Informationen identifizieren und Routineverfahren gemaf direkter Instruktionen
in expliziten Situationen anwenden. Sie kdnnen Handlungen ausfiihren, die klar ersichtlich
sind und sich unmittelbar aus den jeweiligen Situationen ergeben.

© Waxmann Verlag GmbH



Mathematische Kompetenz in PISA 2015 227

Mathematik erstmals mit einem Mittelwert von M = 500 und einer Standardabweichung
von SD = 100 normiert (vgl. OECD, 2003; Blum et al., 2004; Silzer, 2016). Aufgrund der
gemeinsamen Skala von Personenfihigkeit und Aufgabenschwierigkeit kann die mathe-
matische Kompetenz der Schiilerinnen und Schiiler in PISA anforderungsbezogen und
inhaltlich interpretiert werden: Dazu dienen sechs Niveaus beziehungsweise Kompe-
tenzstufen. Jede dieser Stufen wurde bereits bei PISA 2003 durch die Anforderungen
der Aufgaben, die geméfd ihrer Aufgabenschwierigkeit in dieser Stufe einzuordnen sind,
charakterisiert (OECD, 2003; OECD, 2016). Der seit 2003 unveranderte Anforderungs-
katalog der sechs Kompetenzstufen ist in Tabelle 6.2 dargestellt. Jede der Kompetenzstu-
fen I bis V umfasst dabei 62 Punkte auf der Kompetenzskala, Stufe VI hat lediglich eine
untere Grenze.

Ein besonderes Augenmerk wird in diesem Berichtsband auf Jugendliche der obers-
ten und untersten Kompetenzstufen gelegt. Schiilerinnen und Schiiler auf den Stufen V
oder VI verfiigen tiber eine hohe bis sehr hohe mathematische Kompetenz. Hingegen
beherrschen Schiilerinnen und Schiiler auf Stufe I oder darunter allenfalls sehr grund-
legende mathematische Anwendungen. Entsprechend haben diese Jugendlichen Nach-
holbedarf in Bezug darauf, was gemifl der Grundbildungskonzeption in PISA als not-
wendige Bedingung fiir anschlussfahiges, anwendbares Wissen und Koénnen gilt. Dieser
Gruppe am unteren Ende der Kompetenzskala drohen erschwerte Bedingungen beim
Ubergang von der Pflichtschulzeit in eine Ausbildung oder anderweitig weiterfithrendes
Lernen und damit letztlich in ein eigenstdndiges Erwerbsleben.

Um die Kompetenzstufen zu konkretisieren und verstandlicher zu machen, wird im
Folgenden die Beispielaufgabe Bergsteigen am Mount Fuji (OECD, 2014; 2013a) aus dem
PISA-Mathematiktest 2012 vorgestellt (Abbildung 6.1). Die Aufgabe ist in einen Alltags-
kontext eingebettet und verdeutlicht exemplarisch den Anwendungsbezug des Tests. Zur
Losung der ersten Teilaufgabe soll die mittlere Zahl der Personen bestimmt werden,
die pro Tag den Mount Fuji besteigen. Dazu muss im ersten Schritt aus den Daten die
Anzahl der Tage entnommen werden, an denen die Besteigung mdglich ist. Mit diesem
Wert kann in einem zweiten Schritt die gesuchte mittlere Zahl der Besucher pro Tag
ermittelt werden. Der Fokus dieser Teilaufgabe liegt also auf dem Bestimmen der Anzahl
der Bergsteiger, weswegen diese Teilaufgabe dem Inhaltsbereich Quantitit zugeordnet
wurde. In den deutschen Bildungsstandards fiir den Mittleren Schulabschluss (KMK,
2003) finden sich die inhaltlichen Anforderungen dieser Aufgabe in der Leitidee Zahl
wieder. Auf der Prozessebene liegt das Hauptaugenmerk darauf, eine vorliegende Situa-
tion mathematisch zu formulieren (OECD, 2013b; 2014), was in den Bildungsstandards
in der mathematischen Kernkompetenz Modellieren wiederzufinden ist. Die Teilaufgabe
hat ein geschlossenes Format und ist mit einer Schwierigkeit von 464 Punkten eine eher
einfache Aufgabe. Sie ist in die Kompetenzstufe II eingeordnet.

Bei der zweiten Teilaufgabe miissen Schiilerinnen und Schiiler zunéchst fiir den Auf-
stieg auf den Berg sowie fiir den Riickweg die Zeit bestimmen, die fiir eine 9 Kilome-
ter lange Strecke bei der angegebenen Geschwindigkeit benotigt wird. Fiir den Aufstieg
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Bergsteigen am Mount Fuji

Der Mount Fuji ist ein beriihmter schlafender Vulkan in Japan.

Vi
— 669 —
\")
Aufgabe 2:
607 Der Gotemba-Wanderweg auf den Mount Fuji hinauf ist ungefahr

9 Kilometer (km) lang.
Die Wanderer miissen von der 18 km langen Wanderung bis
20:00 Uhr zurtick sein.

642 ——  Toshi schétzt, dass er den Berg mit durchschnittlich 1,5 Kilometer
pro Stunde hinaufsteigen kann und mit der doppelten Geschwin-
digkeit absteigen kann. Diese Geschwindigkeiten beriicksichtigen
Essens- und Ruhepausen.

Wenn man Toshis geschatzte Geschwindigkeiten zugrunde legt:
Wann muss er seine Wanderung spatestens beginnen, damit er bis
20:00 Uhr zurtick ist?

Aufgabe 1:
Der Mount Fuii ist fiir die Offentlichkeit jedes Jahr nur vom 1. Juli
bis 27. August zur Besteigung freigegeben. Ungefahr 200.000

— 421" — Menschen besteigen den Mount Fuji wahrend dieser Zeit.
Wie viele Menschen besteigen den Mount Fuji durchschnittlich pro
I 464 — Tag?
340
B. 710
358 — C. 3400
D. 7100
E. 7400

Anmerkung: Die Werte an den Verbindungslinien zwischen den Beispielen und der Kompetenzséaule geben das Kompetenzniveau
an, mit dem eine Schilerin oder ein Schiiler die Aufgabe mit einer Wahrscheinlichkeit von 62% I6sen wirde (vgl. Frey et al., 2008).

Abbildung 6.1:  Beispielaufgabe ,,Bergsteigen am Mount Fuji“

sind 6 Stunden zu planen, fiir den Abstieg 3 Stunden. Dies fithrt zu dem Ergebnis, dass
der Protagonist Toshi spdtestens um 11 Uhr aufbrechen sollte. Es wird hier vor allem
ein grundlegendes Verstdndnis von Geschwindigkeit benétigt, um das Problem zu I6sen.
Wie auch bei der ersten Teilaufgabe steht der Prozess des mathematischen Formulierens
der gegebenen Problemsituation im Vordergrund. Auf der Inhaltsebene wird der Bereich
Verdnderung und Beziehungen thematisiert. Auch die Anforderungen dieser Aufgabe
sind in den Bildungsstandards in der mathematischen Kompetenz Modellieren enthalten.
Die zweite Teilaufgabe hat eine Schwierigkeit von 642 Punkten und wird entsprechend
der Kompetenzstufe V zugeordnet. Zwar mag das offene Antwortformat einen Beitrag
zur hoheren Schwierigkeit leisten, entscheidend ist aber vor allem die kognitive Kom-
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plexitdt dieser Teilaufgabe. Insbesondere der Anspruch des Mathematisierungsprozesses
ist verhéltnismaflig hoch, zudem sind im Vergleich zur ersten Teilaufgabe mehr Schritte
né6tig, um das vorliegende Problem zu 16sen.

6.2 Mathematische Kompetenz im internationalen Vergleich

Dieser Abschnitt ist der Frage gewidmet, wie sich die mathematische Kompetenz der
Schiilerinnen und Schiiler aus Deutschland im internationalen Vergleich insbesondere
der OECD-Staaten einordnen ldsst. Einen ersten Eindruck liefern die Testmittelwerte
und Leistungsstreuungen in den teilnehmenden Staaten. Eine inhaltliche Interpreta-
tion der mathematischen Kompetenz der Schiilerinnen und Schiiler aus den einzelnen
Staaten kann der Verteilung auf die beschriebenen Kompetenzstufen entnommen wer-
den. Schliefllich werden Unterschiede zwischen Méadchen und Jungen im internationalen
Vergleich betrachtet.

Mathematische Kompetenz: Mittelwerte im Vergleich

Bei PISA 2015 liegt die durchschnittliche mathematische Kompetenz iiber alle
OECD-Staaten hinweg bei 490 Punkten, die Standardabweichung betrdgt 89 Punkte. In
PISA 2003 waren Mittelwert (M) und Standardabweichung (SD) auf 500 beziehungs-
weise 100 festgesetzt worden, was sich in den nachfolgenden Erhebungsrunden - teils
bedingt durch eine minimal andere Zusammensetzung in der Gruppe der OECD-Staa-
ten — leicht verdndert hat. Finfzehnjdhrige in Deutschland erreichen im Mathematik-
test 506 Punkte (SD = 89) und liegen damit auch in PISA 2015 signifikant iiber dem
OECD-Durchschnitt. In Abbildung 6.2 werden die wichtigsten Befunde des interna-
tionalen Vergleichs zusammengefasst und Mittelwerte sowie Perzentilbander der mathe-
matischen Kompetenz in den OECD-Teilnehmerstaaten dargestellt. Die Mittelwerte ver-
deutlichen die durchschnittlich erreichte mathematische Kompetenz, wohingegen die
Perzentilbdnder graphisch Informationen zur Streuung und Verteilung der Leistung lie-
fern. Die OECD-Teilnehmerstaaten werden dabei in drei Gruppen unterteilt: solche,
die statistisch {iber oder unter dem OECD-Durchschnitt liegen und solche, die um den
OECD-Durchschnitt liegen und sich nicht signifikant von diesem unterscheiden.

In 17 Staaten erreichen Schiilerinnen und Schiiler mittlere Kompetenzwerte, die
signifikant hoher als der OECD-Durchschnitt sind. Auch Deutschland gehort zu die-
ser Gruppe von Staaten mit einer tiberdurchschnittlichen mathematischen Kompetenz.
An der Spitze dieser Gruppe stehen Japan mit 532 Punkten, Korea mit 524 Punkten, die
Schweiz mit 521 Punkten, Estland mit 520 Punkten und Kanada mit 516 Punkten. Die
erreichten Kompetenzwerte dieser fiinf Staaten liegen bis zu knapp einer halben Stan-
dardabweichung tiber dem OECD-Durchschnitt und befinden sich auch signifikant {iber
dem mittleren Kompetenzwert von Deutschland. Deutschlands relative Position inner-
halb der OECD-Staaten ist damit im Wesentlichen unverdndert. Auch in PISA 2012 lag
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die mittlere mathematische Kompetenz der Fiinfzehnjahrigen in Deutschland unter der-
jenigen fiinf anderer OECD-Staaten. Die Schweiz ist der einzige Nachbarstaat Deutsch-
lands, der zu dieser Gruppe gehort. Andere Nachbarstaaten wie die Niederlande, Déne-
mark, Belgien und Polen weisen einen zu Deutschland vergleichbaren Leistungsstand
auf, wohingegen bei PISA 2015 Osterreich, Frankreich, die Tschechische Republik und
Luxemburg signifikant niedrigere Werte im Mathematiktest erzielen.

Sieben Staaten unterscheiden sich nicht signifikant vom OECD-Durchschnitt. Dies
sind die europidischen Staaten Schweden (494 Punkte), Frankreich (493 Punkte), das
Vereinigte Konigreich (492 Punkte), die Tschechische Republik (492 Punkte), Portugal
(492 Punkte), Italien (490 Punkte) und Island (488 Punkte). Das Kompetenzniveau der
Staaten, die signifikant unter dem OECD-Durchschnitt liegen, reicht von Spanien mit
486 Punkten bis Mexiko mit 408 Punkten. Die mathematische Kompetenz der Schiile-
rinnen und Schiiler in Mexiko liegt damit fast eineinhalb Kompetenzstufen unter dem
OECD-Durchschnitt.

Die hochsten Mittelwerte der mathematischen Kompetenz zeigen sich in einigen
OECD-Partnerstaaten (vgl. Tabelle A5 im Anhang). Hier werden nochmals deutlich
hohere Leistungen erreicht als im leistungsstarksten OECD-Staat Japan mit 532 Punkten.
Den hochsten durchschnittlichen Wert im PISA-Mathematiktest erzielen Schiilerinnen
und Schiiler in Singapur mit 564 Punkten. Auch Hongkong (China) mit 548 Punkten,
Macao (China) mit 544 Punkten und Chinesisch Taipeh mit 542 Punkten weisen he-
rausragende mittlere Leistungen auf. In diesen Bildungssystemen entspricht der Unter-
schied der mathematischen Kompetenz zum OECD-Mittelwert etwa einer Kompetenz-
stufe, und ihre Schiilerinnen und Schiiler erreichen - auch im Vergleich zu Deutschland -
ein erkennbar hoheres Niveau an mathematischer Kompetenz.

Die Streuung der mathematischen Kompetenz

Die Streuung der mathematischen Kompetenz um den Mittelwert herum wird in Form
der Standardabweichung abgebildet. Sie kann als Maf fiir die Homogenitdt der Stich-
probe gedeutet werden. Eine grofe Streuung bedeutet, dass es einen grofen Unterschied
in der Leistung zwischen schwachen und starken Schiilerinnen und Schiilern gibt und
die Kompetenzmittelwerte der Jugendlichen entsprechend breit um den Gesamtmittel-
wert streuen. Die Bandbreite der erzielten Leistungen wird auflerdem in den Perzentil-
bandern deutlich, die den Abstand zwischen den jeweils 5 Prozent leistungsschwichsten
und leistungsstérksten Schiilerinnen und Schiilern abbilden.
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OECD-Staaten M SD
Japan 532 88 : [ I I L |
Korea 524 100 = — —
Schweiz 521 96 == I -l —
Estand 520 80 : [ —  — | =
Kanada 516 88 - I z||| I | %
Niederlande 512 92 [ I il — | S
Danemark 511 81 - I :||| I | c:ﬁ
Finnland 511 82 - I :||| I ) (UD_}
Slowenien 510 88 [ I T I— | o
Belgien 507 97 [ I f||| I | §
Deutschiand 506 89 I e —— 5]
Polen 504 88 - I iu I | .2
Irland 504 80 - I [|] I - g
Norwegen 502 85 [ I |]] I | §
Osterreich 497 95 F - — IIT I
Neuseeland 495 92 | I ||i I |
Australien 494 93 | I |||: I |
Schweden 494 90 N — I —
Frankreich 493 95 I — TIT. — |
Vereinigtes Konigreich 492 93 | I |||f I ||
Tschechische Republik 492 91 | I |||: I |
Portugal ~ 492 96 N m— I —
OECD-Durchschnitt 490 89 N m—  — —
ltalien 490 94 FA s — I I T
Island 488 93 " | ——
Spanien 486 85 [ I I I - E
Luxemburg ~ 486 94 O — | E— — e
Letlland 482 78 S e | s | EE
Ungam 477 94 B m— ]| E—— 9
Slowakische Republik 475 95 ;I T T I | Q
Israel 470 103 [ L I I ] 2
Vereinigte Staaten 470 88 [ I 1T I - 'ué
Griechenland 454 89 {—— — — — £
Chile 423 85 = — m— R €
Tirkei 420 82 55— e o o — | =
Mexiko 408 75 5 s | s o = o
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Perzentile
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[ I ] I | |

Abbildung 6.2:

Mittelwert und Konfidenzintervall (+/- 2 SE)

Perzentilbander mathematischer Kompetenz in den OECD-Staaten
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Ganz allgemein sieht man in Abbildung 6.2 auch, dass sich die OECD-Staaten teil-
weise deutlich in den Standardabweichungen und damit in der Streuung der Leistun-
gen unterscheiden. So weist Mexiko mit 75 Punkten die geringste Streuung inner-
halb der OECD-Staaten auf, Israel dahingegen mit 103 Punkten die grofite. Die
Standardabweichung in Deutschland betragt 89 Punkte und entspricht damit genau dem
OECD-Durchschnitt. Fiir Staaten, deren durchschnittliche mathematische Kompetenz
hoher als der OECD-Mittelwert ist, liegt nicht unbedingt ein grofler Unterschied zwi-
schen dem oberen und dem unteren Leistungsspektrum vor. So weisen Staaten wie Est-
land (SD = 80), Ddnemark (SD = 81) und Finnland (SD = 82) eine signifikant geringere
Streuung als der OECD-Durchschnitt auf. Diesen Staaten gelingt somit die Forderung
zu einem hoheren durchschnittlichen Leistungsniveau auf der Grundlage einer hohe-
ren Homogenitét der Leistungen. Eine eher heterogene Leistungsverteilung mit einer im
Vergleich zum OECD-Durchschnitt signifikant gréfleren Standardabweichung weisen
Korea (SD = 100), die Schweiz (SD = 96) und Belgien (SD = 97) auf. Hier unterscheiden
sich demnach leistungsstarke und leistungsschwache Schiilerinnen und Schiiler stirker
in Bezug auf die gezeigte Kompetenz.

Verteilung auf die Stufen der mathematischen Kompetenz

Anhand von Kompetenzstufen ist es moglich, die Punktzahl auf der Skala mathema-
tischer Kompetenz mit den entsprechenden Aufgabenanforderungen in Verbindung
zu bringen. Diese kriteriumsorientierte Interpretation ist insbesondere fiir den unters-
ten und obersten Bereich der Kompetenzverteilung interessant. Die entsprechenden
Anteile konnen Hinweise liefern, inwieweit es den jeweiligen Bildungssystemen gelingt,
die Potenziale von leistungsstarken Schiilerinnen und Schiilern beziiglich ihres mathe-
matischen Verstandnisses zu fordern und eine Leistungsspitze auszubauen. Ebenso ist
entscheidend, ob die Staaten einen geringen Anteil an Jugendlichen aufweisen, der nur
sehr grundlegende mathematische Tatigkeiten beherrscht: Bestenfalls konnen Schiilerin-
nen und Schiiler, deren mathematische Kompetenz auf Kompetenzstufe I oder darunter
liegt, einfache Berechnungen ausfithren, und sie konnen mathematische Fragen in der
Regel nur dann beantworten, wenn alle relevanten Informationen gegeben sind sowie
die klare Fragestellung aus einem ihnen bekannten Kontext stammt. Es ist davon auszu-
gehen, dass diese Jugendlichen fiir ihre weitere Ausbildung unzulénglich vorbereitet sind
und nicht das Leistungsniveau erreichen, das fiir eine selbstbestimmte Teilhabe in einer
modernen Gesellschaft notwendig ist.

In Abbildung 6.3 werden fiir alle OECD-Staaten die Anteile der Schiilerinnen und
Schiiler auf den untersten Kompetenzstufen (I oder darunter) beziehungsweise auf den
obersten Kompetenzstufen (V oder VI) dargestellt. Eine besonders geringe mathema-
tische Kompetenz (Kompetenzstufe I oder darunter) weisen iiber alle OECD-Staaten
hinweg 23 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler auf. Dieser Anteil ist in Deutschland
signifikant niedriger und betrdgt 17 Prozent. In anderen OECD-Staaten der Spitzen-
gruppe wie Japan (11 Prozent) und Estland (11 Prozent) gibt es einen noch einmal deut-
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Abbildung 6.3:

Schilerinnen und Schiiler in Prozent

O unter Kompetenzstufe | O Kompetenzstufe | O Kompetenzstufe Il
O Kompetenzstufe Il O Kompetenzstufe IV E Kompetenzstufe V
B Kompetenzstufe VI

Prozentuale Anteile der Schiilerinnen und Schiiler auf Kompetenzstufe I
oder darunter beziehungsweise auf Kompetenzstufe V oder VI
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lich geringeren Anteil leistungsschwacher Jugendlicher. Sehr niedrige Anteile im unters-
ten Kompetenzbereich zeigen dariiber hinaus leistungsstarke OECD-Partner wie Macao
(7 Prozent), Singapur (8 Prozent) und Hongkong (9 Prozent). Es scheint fiir Bildungs-
systeme also prinzipiell méglich zu sein, herausragende Leistungen in der Spitzengruppe
mit einem geringen Anteil leistungsschwacher Schiilerinnen und Schiiler zu verbinden.

Herausragende Leistungen sind im OECD-Durchschnitt bei 11 Prozent der Schii-
lerinnen und Schiiler festzustellen (Kompetenzstufe V und VI). Deutschland weist mit
13 Prozent eine im Vergleich zum OECD-Durchschnitt grof3e Spitzengruppe im Bereich
Mathematik auf. Einen wesentlich grofieren Anteil Jugendlicher auf den obersten beiden
Kompetenzstufen findet man in Korea (21 Prozent), Japan (20 Prozent) und der Schweiz
(19 Prozent). Auch in den Niederlanden, Kanada und Estland erreichen signifikant mehr
Jugendliche herausragende Leistungen als in Deutschland. Schliefit man erginzend in
die Betrachtung noch leistungsstarke OECD-Partner mit ein, zeigt sich in Chinesisch
Taipeh (28 Prozent) und Singapur (35 Prozent) ein sehr hoher Anteil an leistungsstar-
ken Schiilerinnen und Schiilern, der in den OECD-Staaten nicht erreicht wird. Die Leis-
tungsspitze und ebenso die Schiilerinnen und Schiiler im unteren Leistungsspektrum
erfolgreich zu fordern, gelingt innerhalb der OECD-Staaten vor allem Japan und Est-
land besonders gut. Hervorzuheben ist, dass in den vier leistungsstarksten OECD-Staa-
ten (Japan, Korea, Schweiz und Estland) signifikant mehr Schiilerinnen und Schiiler auf
den beiden obersten Kompetenzstufen anzufinden sind als auf Kompetenzstufe I oder
darunter. Zu den Staaten, in denen ein grofler Anteil der Jugendlichen besonders leis-
tungsschwach und nur ein geringer Anteil leistungsstark ist, gehoren Mexiko, die Tiirkei,
Chile und Griechenland.

Unterschiede zwischen Mddchen und Jungen in der mathematischen Kompetenz

Im OECD-Durchschnitt erreichen die Jungen mit 494 Punkten bei PISA 2015 einen
signifikant hoheren Wert als die Madchen mit 486 Punkten (vgl. Abbildung 6.4). Eine
solche Geschlechterdifferenz wurde in allen bisherigen PISA-Erhebungsrunden gefunden
und ist nicht auf Deutschland beschrankt: In PISA 2015 liegt in 18 der 35 OECD-Staa-
ten die mathematische Kompetenz der Jungen iiber der Kompetenz der Mddchen. Die-
ser Unterschied ist statistisch abgesichert. Deutschland gehort, wie auch Spanien, Irland,
Chile, Italien und Osterreich, zu den sechs Staaten, in denen die Leistungsdifferenz
mehr als 15 Punkte betragt. Die Kompetenzunterschiede zwischen Miadchen und Jungen
in diesen sechs Staaten unterscheiden sich signifikant von der im OECD-Durchschnitt
gefundenen Differenz von acht Punkten. Trotz des Unterschieds der mittleren Kompe-
tenzwerte von 17 Punkten zwischen Midchen und Jungen in Deutschland zeigen die
Streuungen der beiden Gruppen, dass sich die Leistungsverteilungen zu einem grofien
Teil Giberlappen.

In 16 OECD-Staaten ldsst sich kein signifikanter Leistungsunterschied zwischen
Maidchen und Jungen feststellen. Zu diesen Landern gehort beispielsweise Korea, aber
auch in Norwegen, Schweden, Lettland, Griechenland oder Israel zeigen Maddchen und
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OECD-Staaten Madchen Jungen Differenz
M (SE) M (SE) Jungen — Médchen
Finnland 515 (2.6) 507 (2.6) =
Korea 528 (3.9) 521 (5.2) —
Norwegen 503 (2.3) 501 (2.9) ]
Schweden 495 (3.3) 493 (3.8) | m—
Lettland 483 (2.5) 481 (2.6) —
Island 489  (2.4) 487  (2.9) [
Griechenland 454 (3.6) 454 4.7)
Niederlande 511 (2.5) 513 (2.6) —
Slowenien 508 (2.2) 512 (1.9) —
Estland 517 (2.3) 522 (2.7) —
Slowakische Republik 472 (3.6) 478 (3.0) E—
Australien 491 (2.5) 497 (2.1) —
Tirkei 418 (4.9) 423 (4.6) ———
Frankreich 490 (2.6) 496 (2.9) ——
Tschechische Republik 489 (2.8) 496 (3.3) —
Mexiko 404 (2.4) 412 (27)
OECD-Durchschnitt 486 (0.5) 494 (0.6) =
Ungarn 473 (3.0) 481 (3.6) —
Israel 466 (4.0) 474 (5.4) —
Vereinigte Staaten 465 (3.4) 474 (3.6)
Neuseeland 491 (2.7) 499 (3.4)
Kanada 511 (2.6) 520 (2.9)
Danemark 506 (2.8) 516 (2.5)
Portugal 487 (2.7) 497 (3.0)
Luxemburg 480 (2.0) 491 (2.0)
Polen 499 (2.8) 510 (2.8)
Vereinigtes Konigreich 487 (3.1) 498 (2.9)
Schweiz 515  (3.5) 527 (3.2)
Japan 525 (3.1) 539 (3.8)
Belgien 500 (2.8) 514 (3.1)
Spanien 478 (2.8) 494 (2.4)
Irland 495 (2.4) 512 (3.0)
[ Deutschland 498 (3.0) 514 (3.5) | E—
Chile 413 (3.0) 432 (3.1)
Italien 480 (3.4) 500 (3.5)
Osterreich 483 (3.6) 510 (3.8)
-10 0 10 20 30
[ nicht signifikant ] signifikant

Abbildung 6.4:  Mittelwerte mathematischer Kompetenz von Médchen und Jungen in den OECD-
Staaten

Jungen gleiche mathematische Kompetenzen. Auch in Estland, einem OECD-Staat der
Spitzengruppe, scheint die Férderung von Midchen und Jungen gleich gut zu gelingen.
Es sei angemerkt, dass auch unter Einbeziehung der OECD-Partner bis auf Japan alle
teilnehmenden asiatischen Bildungssysteme in dieser Gruppe sind, bei der sich Maddchen
und Jungen in der Leistung nicht signifikant unterscheiden. Finnland ist der einzige
OECD-Staat, in dem die Médchen iiber eine signifikant hohere mathematische Kom-
petenz verfiigen als die Jungen. In der letzten PISA-Erhebungsrunde mit Mathematik
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als Hauptdoméane (PISA 2012) hatten sich Madchen und Jungen in Finnland beziiglich
ihrer mathematischen Kompetenz nicht signifikant voneinander unterschieden.

6.3 Vertiefende Analysen der mathematischen Kompetenz in
Deutschland

In den folgenden Abschnitten werden differenzierte Ergebnisse zur mathematischen
Kompetenz der fiinfzehnjihrigen Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland darge-
stellt. Es werden zu Beginn Befunde zu Unterschieden zwischen den nicht gymnasia-
len Schularten und dem Gymnasium sowie zwischen Maddchen und Jungen hinsichtlich
der mathematischen Kompetenz présentiert. Anschlieffend wird aufgezeigt, wie sich die
mathematische Kompetenz seit PISA 2003, als Mathematik erstmalig die Hauptdomine
war, entwickelt hat.

6.3.1 Unterschiede zwischen Schularten

Die Sekundarstufe I umfasst in Deutschland unterschiedliche Schularten, die in den ver-
schiedenen Bundesldndern nicht einheitlich ausgelegt sind. So wurden die Haupt- und
Realschulen in vielen Lindern der Bundesrepublik durch kombinierte Schularten wie
etwa Schulen mit mehreren Bildungsgidngen oder Integrierte Gesamtschulen ersetzt
(Autorengruppe Bildungsberichterstattung, 2016). Vor diesem Hintergrund werden in
diesem Berichtsband die Ergebnisse fiir die vier Schularten Hauptschule, Realschule,
Integrierte Gesamtschule und Schule mit mehreren Bildungsgingen zusammengefasst
und damit fiir alle nicht gymnasialen Schularten gemeinsam sowie fiir die Gymnasien
dargestellt. Auflerdem konnen Verdnderungen der Testleistung in Mathematik seit den
letzten PISA-Erhebungen fiir die einzelnen nicht gymnasialen Schularten kaum sinnvoll
interpretiert werden. Die Befunde der flinfzehnjahrigen Schiilerinnen und Schiiler an
Berufsschulen und Forderschulen werden nicht separat présentiert, da die entsprechen-
den Stichprobengroflen zu gering sind (vgl. Kapitel 1).

Mathematische Kompetenz: Mittelwerte und Streuungen im Vergleich

Die Mittelwerte und Standardabweichungen der mathematischen Kompetenz von Schii-
lerinnen und Schiilern an verschiedenen Schularten sind in Tabelle 6.3 dargestellt. Der
erreichte Mittelwert an nicht gymnasialen Schularten unterscheidet sich erwartungsge-
méfl von dem an Gymnasien. Jugendliche am Gymnasium erreichen durchschnittlich
573 Punkte, der Mittelwert aller nicht gymnasialen Schularten liegt mit 476 Punkten
deutlich unter dem der Gymnasien. Der mittlere Leistungsunterschied zwischen Gymna-
sien und nicht gymnasialen Schularten entspricht im Bereich Mathematik einem Unter-

© Waxmann Verlag GmbH



Mathematische Kompetenz in PISA 2015

237

Tabelle 6.3:

Schulart

Mittelwerte und Standardabweichungen nach Schulform und fir die Gesamt-
stichprobe

Nicht gymnasiale Schularten

Gymnasium

Gesamtstichprobe

3944

2266

6504

M

476

(V)

506

(SE)
(3.0)
(3.1)

(2.9)

SD

76

69

89

(SE)
(1.4)
(1.9)

(1.4)

schied von etwa eineinhalb Kompetenzstufen (97 Punkte). Generell ist bei der Inter-
pretation der Ergebnisse fiir die jeweiligen Schularten die Bildungsbeteiligung, also der
prozentuale Anteil fiinfzehnjahriger Jugendlicher an den nicht gymnasialen Schularten
und an den Gymnasien, zu beriicksichtigen. Ordnet man beispielsweise den Mittelwert
der Gymnasien international ein, muss beachtet werden, dass an dieser Stelle Leistungen
einer besonders leistungsstarken Teilgruppe von 33 Prozent der Schiilerinnen und Schii-
ler in Deutschland mit denen aller Fiinfzehnjéhriger in anderen Staaten verglichen wer-
den. Die Bildungsbeteiligung ist in Abbildung 6.5 mit angegeben.
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Abbildung 6.5:

und fiir die Gesamtstichprobe
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Neben den Unterschieden in den Mittelwerten zwischen den Schularten zeigen sich auch
unterschiedlich grofle Streuungen der mathematischen Kompetenz. Die Streuung der
mathematischen Kompetenz ist in den nicht gymnasialen Schularten (SD = 76) grofler
als am Gymnasium (SD = 69), aber insgesamt geringer als die mittlere Streuung in den
OECD-Staaten. Dies ist nicht verwunderlich, da verschiedene Bildungsgange zusammen-
gefasst wurden. Auch strukturell sowie konzeptuell wird hier iiber die 16 Lander hinweg
ein breiteres Spektrum - insbesondere im Vergleich zum Gymnasium - représentiert.

Die jeweils grofien Streuungen der mathematischen Kompetenz innerhalb der Schul-
arten gehen mit einer Uberlappung der Kompetenzverteilungen zwischen den bei-
den Gruppen von Schularten einher. Dies wird in Abbildung 6.5 anhand von Per-
zentilbdndern verdeutlicht. Es werden Gymnasien und nicht gymnasiale Schularten
einander gegeniibergestellt. An nicht gymnasialen Schularten tibertreffen 10 Prozent der
Schiilerinnen und Schiiler den Mittelwert, der fiir das Gymnasium festgestellt wurde.
Auflerdem verfiigt das leistungsstirkste Viertel der Schiilerinnen und Schiiler an nicht
gymnasialen Schularten tiber eine hohere mathematische Kompetenz als das leistungs-
schwichste Viertel der Jugendlichen am Gymnasium. Der mittlere Leistungsbereich an
den nicht gymnasialen Schularten liegt in den Kompetenzstufen II und III. Auflerdem
erreichen 95 Prozent der Jugendlichen an diesen Schularten maximal die Kompetenz-
stufe IV. Umgekehrt verfiigen 95 Prozent der Gymnasiastinnen und Gymnasiasten min-
destens iiber eine mathematische Kompetenz im oberen Bereich der Kompetenzstufe II.
Die Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler im mittleren Bereich des Leistungsspek-
trums am Gymnasium liegen vorwiegend im Bereich der Kompetenzstufe IV.

Verteilung auf die Stufen der mathematischen Kompetenz

Fiir eine weitere Beurteilung der erreichten Kompetenzniveaus in den untersuchten
Schularten wird der prozentuale Anteil der Schiilerinnen und Schiiler auf den Stufen
mathematischer Kompetenz betrachtet (vgl. Abbildung 6.6). Hierbei sind vor allem die
untersten und obersten Stufen von Interesse. In Deutschland scheitern etwa 17 Prozent
der Fiinfzehnjahrigen an den Anforderungen der Kompetenzstufe II. Schiilerinnen und
Schiiler, deren Mathematikkompetenz auf der Stufe I oder darunter liegt, verfiigen ledig-
lich tiber elementares mathematisches Wissen. Bestenfalls konnen sie aus einer einzigen
Quelle relevante Informationen entnehmen und einfache Algorithmen, Formeln, Verfah-
ren oder Regeln zur Losung von Aufgaben mit ganzen Zahlen anwenden. Jugendliche
auf dieser Kompetenzstufe konnen beispielsweise mit grofler Wahrscheinlichkeit keine
Aufgaben l6sen, die die Verwendung von Darstellungen oder deren Vergleich erfordern.
Am Gymnasium betragt der Anteil Jugendlicher auf Kompetenzstufe I oder darunter
nur 2 Prozent. Der entsprechende Anteil fillt in den nicht gymnasialen Schularten mit
23 Prozent sehr viel héher aus. Knapp jeder vierte Jugendliche an nicht gymnasialen
Schularten hat demnach nur eine sehr geringe mathematische Kompetenz. Es ist davon
auszugehen, dass dies mit Schwierigkeiten in Ausbildung und beruflicher Karriere sowie
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Abbildung 6.6:  Prozentuale Anteile von Schiilerinnen und Schiilern auf den Stufen mathe-
matischer Kompetenz in Deutschland nach Schulart

bei der Teilhabe am gesellschaftlichen Leben einhergeht. Demzufolge besteht besonders
an nicht gymnasialen Schularten Handlungsbedarf, weitere Anstrengungen zu unter-
nehmen, um die Gruppe leistungsschwicherer Schiilerinnen und Schiiler zu reduzieren
und die betreffenden Jugendlichen auf ein Kompetenzniveau zu heben, das eine giinstige
Prognose fiir einen erfolgreichen Ubergang in Ausbildung und Erwerbsleben erlaubt.

Schiilerinnen und Schiiler, welche die hochsten Kompetenzstufen (V und VI) errei-
chen, sind in der Lage, komplexe Problemstellungen zu losen, Modelle fiir die Pro-
blemsituation zu konzipieren und flexibel damit zu arbeiten. Sie kdnnen geeignete Stra-
tegien heranziehen und das Ergebnis deuten sowie interpretieren. Sie verfiigen tiber
gut ausgebildete Denk- und Argumentationsfahigkeiten und reflektieren iiber ihr eige-
nes Handeln. Es kann davon ausgegangen werden, dass diese Jugendlichen sehr gut auf
Anforderungen in ihrer Ausbildung und beruflichen Laufbahn vorbereitet sind, die eine
fundierte mathematische Kompetenz erfordern. Im Gymnasium lassen sich 31 Prozent
diesem Kompetenzniveau zuordnen, in den nicht gymnasialen Schularten sind es 4 Pro-
zent.

© Waxmann Verlag GmbH



240 Kapitel 6

35

Jooopt [N oE
R B m—

Haufigkeit in Prozent (+/- 2 SE)

unter | Il 1] \ \% VI
Kompetenzstufen

[ Madchen E Jungen

Abbildung 6.7:  Prozentuale Anteile der Méddchen und Jungen auf den Stufen der mathema-
tischen Kompetenz in Deutschland

6.3.2 Unterschiede zwischen Méadchen und Jungen

Wie in PISA 2012 erzielen Médchen im aktuellen PISA-Mathematiktest signifikant nie-
drigere Werte als Jungen. Méddchen erreichen 498 Punkte (SD = 88) und Jungen 514
Punkte (SD = 90). Die Streuungen der beiden Gruppen zeigen aber, dass es eine nicht
unerhebliche Zahl von Médchen gibt, deren Leistung iiber derjenigen von Jungen liegt.

Betrachtet man in einer differenzierten Analyse die prozentualen Anteile von Mad-
chen und Jungen auf den Stufen der mathematischen Kompetenz, so sind ebenfalls
Geschlechterdifferenzen zu erkennen. Auf Stufe I und darunter befinden sich deutsch-
landweit insgesamt 19 Prozent Méddchen und 15 Prozent Jungen. Auf den beiden hochs-
ten Kompetenzstufen V und VI ist der Anteil der Jungen (16 Prozent) signifikant grofier
als derjenige der Madchen (10 Prozent) (vgl. Abbildung 6.7).

6.3.3 Verinderung der mathematischen Kompetenz seit PISA 2003
Die Daten aus PISA erméglichen eine Beschreibung, wie sich die mathematische Kom-
petenz in den letzten Jahren verandert hat. Solche Trendaussagen sind besonders vor

dem Hintergrund der vielfiltigen Mafinahmen zur Sicherung und Weiterentwicklung
der Unterrichtsqualitdt von Interesse. Referenz fiir die Trendbetrachtung in PISA ist
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immer diejenige Erhebungsrunde, in der ein Kompetenzbereich zum letzten Mal Haupt-
doméne war - fiir die mathematische Kompetenz ist dies PISA 2012. Fiir einen umfas-
senderen Eindruck der Entwicklung wird teilweise auch ein Vergleich zum Jahr 2003
hergestellt.

Uber alle OECD-Staaten hinweg zeigt sich bei PISA 2015 keine signifikante Verin-
derung der mathematischen Kompetenz im Vergleich zu PISA 2012 und zu PISA 2003.
Auf der Ebene der einzelnen OECD-Staaten haben sich aber durchaus bedeutsame Ver-
anderungen ergeben, die im Folgenden dargestellt werden.

Signifikante Zuwdchse gegentiber PISA 2012 sind in vier OECD-Staaten zu beob-
achten: Slowenien (+9 Punkte), Ddnemark (+11 Punkte), Norwegen (+12 Punkte)
und Schweden (+16 Punkte). Danemark zdhlte dabei 2012 zu den OECD-Staaten
mit iberdurchschnittlichen Leistungen in Mathematik, Norwegen lag im Bereich des
OECD-Durchschnitts und Schweden deutlich darunter. In sechs der 35 OECD-Staaten
zeigen sich in PISA 2015 im Vergleich zu 2012 signifikante Verringerungen der mathe-
matischen Kompetenz. Das grofite Absinken mit bis zu knapp 30 Punkten haben Korea
und die Tiirkei zu verzeichnen. Korea als der zweitstarkste OECD-Staat konnte in PISA
2015 den Zugewinn von 2003 auf 2012 nicht weiter ausbauen und erreicht in PISA
2015 (524 Punkte) sogar einen Wert, der 18 Punkte unter dem von 2003 liegt. Auch die
niederldndischen Schiilerinnen und Schiiler liegen bei PISA 2015 weiterhin tiber dem
OECD-Durchschnitt, erzielen aber sowohl im Vergleich zu 2012 als auch zu 2003 signi-
fikant niedrigere Werte. Seit 2003 ist die mathematische Kompetenz in den Niederlan-
den um 26 Punkte gesunken. Signifikante Verringerungen der mathematischen Kompe-
tenz finden sich zudem in Australien, Polen und den Vereinigten Staaten. Im Gegensatz
dazu sind Japan und die Schweiz Beispiele dafiir, dass es durchaus moglich ist, die
mathematische Kompetenz unverdndert hoch zu halten. Der erzielte Wert im Mathema-
tiktest in diesen beiden Landern ist seit 2003 nahezu konstant.

Auch in Deutschland finden sich keine signifikanten Verdnderungen gegeniiber 2012.
Die Entwicklung der mathematischen Kompetenz der Fiinfzehnjéhrigen in Deutschland
seit PISA 2003 ist in Abbildung 6.8 dargestellt. Schiilerinnen und Schiiler in Deutsch-
land erreichten im Mathematiktest der PISA-Erhebung 2003 einen Wert, der im Bereich
des OECD-Durchschnitts lag. In PISA 2006 betrug der Mittelwert der mathematischen
Kompetenz in Deutschland 504 Punkte und liegt seitdem bei jeder PISA-Erhebung -
auch jetzt 2015 - signifikant iber dem OECD-Durchschnitt. Im Zeitraum von 2003 bis
2012 verbesserte sich die mathematische Kompetenz der Schiilerinnen und Schiiler in
Deutschland insgesamt signifikant. Die Veranderungen zwischen den Kohorten aufein-
anderfolgender PISA-Erhebungsrunden, also zum Beispiel von PISA 2006 zu PISA 2009,
waren jedoch nicht signifikant. Es handelt sich von Erhebungsrunde zu Erhebungs-
runde also um Verdnderungen, die noch im Bereich des Zufalls liegen, und erst der
Vergleich von Hauptdoméne zu Hauptdoméne (2003 bis 2012) weist eine ausreichend
grofle Differenz auf, um von einer bedeutsamen Verbesserung zu sprechen. In der aktu-
ellen PISA-Erhebungsrunde 2015 ist die mathematische Kompetenz in Deutschland nun
im Vergleich zu PISA 2012 um acht Punkte gesunken. Da diese Verringerung jedoch
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ebenfalls nicht statistisch signifikant ist, kann nicht auf eine bedeutsame Verdnderung
geschlossen werden. Die beobachtete Verdnderung bewegt sich im Bereich dessen, was
auch rein zufillig auftreten konnte.

Insgesamt bilden die Verdnderungen seit 2003 in Deutschland eine Stabilisierung der
mathematischen Kompetenz auf einem gegeniiber dem OECD-Mittelwert tiberdurch-
schnittlichen Niveau ab. Dass dies keineswegs selbstverstindlich ist, zeigt der Vergleich
mit Staaten wie Finnland, deren PISA-Kohorte iiber denselben Zeitraum substanziell an
Kompetenz eingebiifit hat. Ebenso positiv herauszustellen ist die verdnderte Leistungs-
streuung in Deutschland - diese ist 2015 (SD = 89) im Vergleich zu 2003 (SD = 103) um
14 Punkte und gegeniiber 2012 (SD = 96) um 7 Punkte bedeutsam gesunken. Folglich
ist die Leistungsverteilung der Fiinfzehnjdhrigen inzwischen homogener und der Unter-
schied der mathematischen Kompetenz zwischen leistungsschwachen und leistungsstar-
ken Schiilerinnen und Schiilern geringer geworden.

Dass die nominelle Punktzahl auf der Skala mathematischer Kompetenz gegeniiber
2012 und 2003 leicht zuriickgegangen ist, findet sich sowohl bei den Médchen als auch
bei den Jungen in Deutschland. Der Betrag dieser Differenz ist fiir beide Geschlechter
statistisch nicht bedeutsam und muss daher auch nicht als Absinken interpretiert wer-
den. Es deutet sich jedoch ein Trend an, dass sich die Leistungsdifferenz zwischen
Midchen und Jungen eher vergroflert (von 14 auf 17 Punkte). Auch diese Veranderung
kann nicht als statistisch bedeutsam abgesichert werden. Trotzdem gilt es diesen Bereich
besonders sorgfiltig im Blick zu behalten, insbesondere vor dem Hintergrund, dass sich
die Gesamtstreuung der mathematischen Kompetenz in Deutschland seit den letzten
PISA-Erhebungen verringert hat — entsprechend mehr fillt die Schere zwischen Mad-
chen und Jungen damit ins Gewicht und deutet auf entsprechenden Handlungsbedarf
hin.
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Abbildung 6.8:  Mathematische Kompetenz in Deutschland und an Gymnasien von PISA
2003 bis PISA 2015
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Die Verianderungen der mittleren mathematischen Kompetenz sind mit einer verénder-
ten Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler auf die Kompetenzstufen verbunden. Vor
diesem Hintergrund wird nun in einer vertiefenden Analyse darauf eingegangen, in wel-
chen Bereichen des Leistungsspektrums Anderungen der mathematischen Kompetenz
stattgefunden haben. Dabei sind wieder besonders die unteren und oberen Bereiche der
Kompetenzverteilung von Interesse. Der Anteil der Jugendlichen auf Kompetenzstufe I
oder darunter ist in der aktuellen Erhebung im Vergleich zu 2012 minimal (um einen
halben Prozentpunkt, im Vergleich zu 2003 um 4 Prozentpunkte) gesunken. Diese Ver-
ringerungen sind aber statistisch nicht gegen den Zufall abzusichern, der Anteil leis-
tungsschwacher Schiilerinnen und Schiiler ist demnach in den letzten Jahren etwa kon-
stant geblieben. Demgegeniiber ist der Anteil der Fiinfzehnjahrigen in Deutschland im
oberen Leistungsspektrum (Kompetenzstufe V und VI) in der aktuellen PISA-Erhebung
im Vergleich zu PISA 2012 um 5 Prozentpunkte signifikant gesunken und betrigt nun-
mehr 13 Prozent. Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass noch immer Handlungsbedarf
in Bezug auf diese beiden Leistungsgruppen besteht: In den letzten Jahren konnte weder
der Anteil der Leistungsschwicheren verringert noch derjenige der Leistungsstarkeren
ausgebaut werden. Beides — die Verringerung der Gruppe leistungsschwacher und die
Vergroflerung der Gruppe leistungsstarker Schiilerinnen und Schiiler - war bereits in
fritheren PISA-Erhebungsrunden als zentrales Ziel der Forderung formuliert worden,
wobei sich bei PISA 2012 stirkerer Bedarf bei der Férderung von Talenten manifestiert
hatte.

In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, inwieweit in den gegliederten Schul-
systemen Deutschlands insbesondere das Gymnasium die Moglichkeit nutzt, die Leis-
tungsstarken und potenziell Leistungsfihigen bestmoglich zu foérdern. Der fiir den
Mathematiktest gemessene Mittelwert der Gymnasien betrdgt 573 Punkte und ist
damit seit PISA 2012 (589 Punkte) um 16 Punkte und seit PISA 2003 (594 Punkte) um
21 Punkte erstmals signifikant gesunken. Diese Abnahme zeigt sich auch im Anteil der
Fiinfzehnjéhrigen am Gymnasium, welche die hochsten Kompetenzstufen (V und VI)
erreichen. Dieser ist 2015 um 9 Prozentpunkte bedeutsam geringer als noch 2012 und
sogar um 11 Prozentpunkte niedriger als 2003. Dies darf als deutlicher Hinweis darauf
verstanden werden, dass gerade hoch leistungsfihige Jugendliche im Bereich Mathema-
tik an Gymnasien addquate Férderung brauchen.

Bemerkenswert ist insgesamt, dass nach mehreren PISA-Runden mit einem leich-
ten, zwischen 2003 und 2012 signifikanten Anstieg der mathematischen Kompetenzen
im Jahr 2015 ein leichtes, wenn auch nicht signifikantes Absinken der mittleren Leistun-
gen beobachtbar ist. Ob diese Verdnderung den Start eines Negativtrends bedeutet, ist
schwer vorherzusagen, hat sich doch am Erhebungsmodus zwischen 2012 und 2015 eini-
ges gedndert, was auch ergebnisrelevant gewesen sein konnte. Der Mathematiktest in der
aktuellen PISA-Erhebung war nicht mehr wie in den fritheren Erhebungen papier-, son-
dern computerbasiert. Die Aufgaben, welche die Schiilerinnen und Schiiler am Compu-
ter bearbeiteten, wurden allerdings eins-zu-eins vom Papierformat auf das Bildschirm-
format tibertragen und bereits in einer vergangenen PISA-Erhebungsrunde erprobt. Fiir
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Deutschland liefert der Feldtest zu PISA 2015 (im Frithjahr 2014) aber Hinweise darauf,
dass die PISA-Aufgaben im Mittel am Computer schwieriger waren als auf Papier (vgl.
Kapitel 12). Insofern kénnte die computerbasierte Testung in PISA 2015 in Deutschland
dazu beigetragen haben, dass sich der bis PISA 2012 abzeichnende Positivtrend in PISA
2015 zundchst nicht fortsetzt. Der leichte Riickgang der Punkte gegeniiber PISA 2012 ist
nicht signifikant; der Leistungsstand darf daher als unverdndert gelten. In den kommen-
den PISA-Runden wird das Testmedium Computer weiterhin eingesetzt, sodass der Dar-
bietungsmodus dann keine Neuerung mehr ist und etwaige Kompetenzveranderungen
spezifischer beschrieben werden konnen.

6.4 Zusammenfassung und Diskussion

Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland erreichen bei PISA 2015 mit 506 Punkten
erneut eine gegeniiber dem OECD-Mittelwert iiberdurchschnittlich hohe mathematische
Kompetenz. Seit PISA 2012 hat sich dieser Wert nicht signifikant verandert, das heifit,
es ist Deutschland als einem von wenigen Bildungssystemen gelungen, die hohe mitt-
lere mathematische Kompetenz zu festigen. Im internationalen Vergleich positionieren
sich wie schon 2012 fiinf OECD-Staaten signifikant hoher als Deutschland, was auf ein
Entwicklungspotenzial nach oben hinweist. Im Vergleich zu 2003 hat sich die Leistungs-
streuung in Deutschland deutlich reduziert, sodass die Schere zwischen leistungsschwa-
chen und leistungsstarken Schiilerinnen und Schiilern kleiner geworden ist.

Zu bedenken ist jedoch, dass weiterhin eine signifikante Geschlechterdifferenz in
der mathematischen Kompetenz vorhanden ist, die in den letzten Jahren nicht verrin-
gert werden konnte. Im Gegenteil deutet sich ein Trend an, dass sich dieser Unterschied
eher vergroflert. Deutschland gehort 2015 zu den sechs OECD-Staaten mit der grofiten
Geschlechterdifferenz. Mafinahmen zur besseren Forderung der mathematischen Kom-
petenz von Médchen haben offenbar bislang noch nicht erfolgreich gegriffen. Vor allem
in Anbetracht der Tatsache, dass sich in vielen OECD-Staaten keine Geschlechterdif-
ferenzen in der mathematischen Kompetenz feststellen lassen, besteht in Deutschland
Handlungsbedarf, laufende Mafinahmen zu tiberdenken und zu ergdnzen.

Fiir den Erfolg des Bildungssystems eines Staates ist es entscheidend, den Anteil der-
jenigen Schiilerinnen und Schiiler auszubauen, die eine hohe oder sehr hohe mathe-
matische Kompetenz aufweisen und gleichzeitig den Anteil Leistungsschwacher best-
moglich zu reduzieren. Der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, deren Kompetenz
die Stufe I nicht iibersteigt, konnte seit den ersten PISA-Erhebungen bis 2012 verrin-
gert werden. Dieser Trend setzt sich in PISA 2015 jedoch nicht fort: Der Anteil der leis-
tungsschwachen Schiilerinnen und Schiiler ist mit 17 Prozent nach wie vor substanziell
und konnte seit 2012 und auch im Vergleich zu 2003 nicht signifikant reduziert werden.
Ergebnisse in anderen Staaten (beispielsweise Japan und Estland) machen deutlich, dass
es durchaus moglich ist, eine iberdurchschnittlich hohe mittlere mathematische Kom-
petenz zu erzielen, ohne die Leistungsschwachen zu vernachldssigen. Eine der Haupt-

© Waxmann Verlag GmbH



Mathematische Kompetenz in PISA 2015 245

herausforderungen fiir die néchsten Jahre wird es sein, die Grofle dieser Gruppe weiter
zu reduzieren, damit fiir moglichst viele Jugendliche die Barrieren fiir den Einstieg in
das Berufsleben und die Teilhabe am gesellschaftlichen Leben klein bleiben. Demgegen-
tiber stehen in Deutschland 13 Prozent der Fiinfzehnjahrigen, die {iber eine mathema-
tische Kompetenz auf mindestens Kompetenzstufe V verfiigen. Im OECD-Durchschnitt
sind dies nur 11 Prozent. In den Niederlanden waren es hingegen 16 Prozent, in der
Schweiz 19 Prozent, in Japan 20 Prozent und Korea 21 Prozent. Diese Werte und insbe-
sondere die signifikante Abnahme im Vergleich zu 2012 um 5 Prozentpunkte machen
deutlich, dass die Moglichkeit, die Leistungsspitze bestens zu fordern, in Deutschland
noch nicht voéllig ausgeschopft wird. Insbesondere am Gymnasium ist die Situation in
Bezug auf die Mathematik verbesserungsfihig: Die durchschnittliche mathematische
Leistung insbesondere an dieser Schulart ist in den letzten Jahren kontinuierlich gesun-
ken, die Leistungsspitze ist kleiner geworden. In PISA 2015 schaffen es nur noch 31 Pro-
zent der Gymnasiastinnen und Gymnasiasten, die Anforderungen der oberen beiden
Kompetenzstufen erfolgreich zu bewiltigen, wahrend es 2012 noch 40 Prozent und 2003
sogar 42 Prozent waren. Es sei angemerkt, dass die Bildungsbeteiligung hier keine Rolle
spielen diirfte, denn 2015 waren in der Stichprobe 33 Prozent Gymnasiastinnen und
Gymnasiasten, 2012 lag ihr Anteil bei 36 Prozent und 2003 bei 31 Prozent der Fiinf-
zehnjahrigen. Auch wenn Schiilerinnen und Schiiler am Gymnasium iiber eine deutlich
hohere mathematische Kompetenz verfiigen als Flinfzehnjahrige an nicht gymnasialen
Schularten, so darf die Talentférderung nicht aus den Augen verloren werden.

Insgesamt betrachtet ist anzunehmen, dass sich dieser beschriebene Riickgang der
Spitzengruppe in Mathematik nicht mit der Umstellung von einem neunjéhrigen Gym-
nasium auf ein achtjihriges erkldren lasst — dies hétte sich schon bei PISA 2012 und
mindestens von der Tendenz her schon 2009 zeigen miissen. Diese Annahme kann
durch Ergebnisse empirischer Studien bekriftigt werden, die keine Leistungsunter-
schiede zwischen den beiden Varianten zeigen (z. B. Trautwein et al., 2015). Weniger die
Debatte und 6ffentliche Diskussion tiber G8/G9, also dariiber wie lange die Schiilerin-
nen und Schiiler am Gymnasium sind, sollte im Vordergrund stehen, wenn es um die
Leistungsentwicklung, erfolgreiche Lernprozesse und die Motivation der Schiilerinnen
und Schiiler geht. Wesentlicher ist es, die Qualitdt des Unterrichts weiterzuentwickeln
und die dafiir eingesetzten Mafinahmen systematisch zu evaluieren. Mit den Ergebnis-
sen von PISA 2015 wird deutlich, dass dabei eine Prioritit die Férderung der Leistungs-
spitze sein muss.

Bildungsgerechtigkeit ist auch in dem Sinn zu verstehen, dass Schiilerinnen und
Schiiler mit Talent ihr Potenzial entfalten konnen. Mit der aktuellen PISA-Erhebung
zeichnet sich wieder ab, dass es noch nicht gelingt, die Leistungsspitze bestmoglich zu
fordern und diese zu vergréflern. Es miissen weitere Bemithungen unternommen wer-
den, die Leistungsstarken und potenziell Leistungsfahigen durch Herausforderungen zu
unterstiitzen sowie unterschiedliche Leistungsniveaus beispielsweise durch differenzierte
Aufgabenstellungen und zusitzliche Lernangebote anzusprechen. Eine Férderung von
Schiilerinnen und Schiilern mit hohem Potenzial, weit éiberdurchschnittliche Leistungen
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zu erzielen, ist dabei innerhalb und auflerhalb des Unterrichts notwendig. Die bundes-
weite Strategie zur Forderung leistungsstarker Schiilerinnen und Schiiler ist ein Schritt
in diese Richtung (KMK, 2015). In diesem Schreiben wird auf eine Vielzahl erprobter
Moglichkeiten zur Begabtenforderung verwiesen. Dazu gehort beispielsweise das schnel-
lere Durchlaufen der Schulzeit etwa durch Uberspringen einer Klasse oder einzelner
Facher (Akzeleration). Des Weiteren gibt es unterschiedliche Moglichkeiten das Lernan-
gebot fiir besonders Interessierte und Begabte zu erweitern, indem zum Beispiel zusatz-
liche Lernmaterialien zum reguldren Curriculum zur Verfiigung gestellt werden (Enrich-
ment).

Auch den Universititen kommt dabei in der Lehrerausbildung und in der For-
schung eine entscheidende Rolle zu. Fiir eine erfolgreiche Begabtenférderung braucht
es qualifizierte Lehrkrifte, die iiber die professionelle Kompetenz verfiigen, besonders
begabte Schiilerinnen und Schiiler zu erkennen und schliefllich diese Talente wirksam
zu fordern.
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7 Lesekompetenz in PISA 2015:
Ergebnisse, Verinderungen und
Perspektiven

Mirjam Weis, Fabian Zehner, Christine Silzer, Anselm Strohmaier,
Cordula Artelt & Maximilian Pfost

Die Ergebnisse der PISA-Studie 2015 zeigen, dass die Lesekompetenz der Jugend-
lichen in Deutschland signifikant hoher ist als die durchschnittliche Lesekompetenz
der Jugendlichen aller OECD-Staaten. Insgesamt befindet sich Deutschland im Ver-
gleich mit den anderen OECD-Staaten im oberen Drittel der Rangreihenfolge. Die
Gruppe der besonders leistungsstarken Schiilerinnen und Schiiler ist in Deutschland
signifikant grofer als im Durchschnitt der OECD-Staaten. Die Gruppe der sehr leis-
tungsschwachen Schiilerinnen und Schiiler ist hingegen signifikant kleiner als im
Durchschnitt der OECD-Staaten. Vertiefende Analysen zeigen eine hohere Lesekom-
petenz bei Schiilerinnen und Schiilern am Gymnasium als bei den Fiinfzehnjahrigen
an nicht gymnasialen Schularten. Zudem verfiigen Madchen in Deutschland iiber
eine hohere Lesekompetenz als Jungen, wobei sich dieser Geschlechterunterschied
im Vergleich zu fritheren Erhebungsrunden deutlich verringert hat. Zuletzt wurde
die Lesekompetenz in der PISA-Studie 2009 als Hauptdomine erhoben. Zu diesem
Zeitpunkt lag die Lesekompetenz der Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland noch
im Durchschnitt der OECD-Staaten. Seitdem ist die Lesekompetenz in Deutschland
deutlich gestiegen. Es sind vor allem die Jungen, die 2015 im Vergleich zur Erhe-
bung im Jahr 2009 eine hohere Lesekompetenz zeigen. Auflerdem ist die Gruppe der
besonders leistungsstarken Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland seit 2009 signi-
fikant gewachsen.

In dem vorliegenden Kapitel liegt der Fokus auf der Frage, wie sich die Lesekompetenz
der Funfzehnjahrigen im internationalen Vergleich und in Deutschland darstellt. Zudem
ermoglicht die PISA-Studie eine Evaluation der Entwicklung der Lesekompetenz iiber
die Zeit und damit auch die vorsichtige Abschitzung der Wirksamkeit von Mafinahmen
zur Forderung der Lesekompetenz.

Die Effektivitit von Bildungssystemen wird danach beurteilt, inwiefern es den teil-
nehmenden Staaten gelingt, Jugendliche auf das Erwachsenenleben und somit auf eine
aktive Teilhabe am gesellschaftlichen Leben sowie auf lebenslanges Lernen vorzuberei-
ten (vgl. Kapitel 1). Daher umfasst Lesekompetenz nicht nur die Fahigkeit, Informationen
aus Texten zu entnehmen, sondern auch das Reflektieren iiber Texte sowie die Fahig-
keit und Motivation, sich auf Texte einzulassen, sie zu nutzen und sich mit deren Inhal-
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ten auseinanderzusetzen (OECD, 2016a). Um diese breit geficherte Lesekompetenz zu
messen, wird sie bei PISA als komplexe Kompetenz mit mehreren Facetten beschrieben.
So beinhalten die Testaufgaben sowohl verschiedene Situationen (z. B. private, bildungs-
und berufsbezogene Situationen) als auch unterschiedliche Textarten (z. B. Erzdhlungen,
Anleitungen). Das Losen der Leseaufgaben erfordert aulerdem verschiedene kognitive
Aspekte des Lesens (z. B. Suchen und Extrahieren von Informationen, Reflektieren und
Bewerten).

Relevanz der Lesekompetenz

Lesekompetenz ist fiir eine aktive Teilhabe am gesellschaftlichen Leben unverzichtbar.
Der Erwerb der Lesekompetenz beschrinkt sich in der Schule nicht auf das Unterrichts-
fach Deutsch (Artelt et al., 2007). Vielmehr werden Aspekte des Reflektierens und Nut-
zens von Texten etwa bei der Quellenanalyse in den Fichern Geschichte, Ethik oder
Religion, aber auch in naturwissenschaftlichen Doméinen und der Mathematik geschult
(KM Bayern, 2011). Wahrend im frithen Leseunterricht der Schwerpunkt auf dem Erler-
nen des Lesens liegt, wird das Lesen spiter genutzt, um zu lernen (Allington, 2002;
Chall, 1983). In allen Schulfichern wird Wissen zu einem grofien Teil iiber Texte ver-
mittelt. Wenn Lesekompetenz nicht lediglich als die Fahigkeit verstanden wird, Infor-
mationen aus Texten zu entnehmen, sondern Denkprozesse auf Basis von Texten sowie
die Bereitschaft, sich mit Texten auseinanderzusetzen, einschliefit, wird ihre Bedeutung
fiir alle Schulficher noch deutlicher. So gilt eine solch umfassend definierte Lesekom-
petenz beispielsweise als wichtiger Bedingungsfaktor fiir die Entwicklung mathemati-
scher Kompetenzen (Schneider, Kiispert & Krajewski, 2013) und als ein entscheidendes
Werkzeug fiir den erfolgreichen Umgang mit mathematischen Anforderungssituationen
(Prediger, Wilhelm, Biichter, Giirsoy & Benholz, 2015). Lesekompetenz wird letztendlich
in allen Fachern benétigt, um Aufgaben und Problemstellungen verstehen und beurtei-
len zu konnen. Somit bildet Lesekompetenz fachiibergreifend eine wesentliche Voraus-
setzung fir erfolgreiches Lernen (Artelt et al., 2007). Dies gilt auch fiir das weitere Ler-
nen nach der Schule, zum Beispiel in der Ausbildung, im Studium oder in der Fort- und
Weiterbildung im Beruf (Heinze & Schnurr, 2010; Nickolaus, Geissel & Gschwendtner,
2008).

Im Hinblick auf eine aktive Teilhabe an der Gesellschaft ist Lesen unverzichtbar, weil
dariiber sowohl Informationen als auch Ideen, Wertvorstellungen und kulturelle Inhalte
vermittelt werden (Artelt et al., 2007; Beck, von Dewitz & Titz, 2015). Es eroffnet den
Zugang zu einer groflen Vielfalt an kulturellen, sozialen und medialen Gelegenheiten,
sodass Einsichten in die eigene und gesellschaftliche Entwicklung genauso wie der Aus-
blick auf andere Kulturen angeregt werden (KMK, 2004). Hinzu kommt, dass bei der
Kommunikation im Privat- und Berufsleben oft gelesen werden muss (OECD, 2016¢).
Dies ist beim klassischen Briefwechsel ebenso der Fall wie bei der Nutzung moderner
Kommunikationsmedien, also etwa beim Lesen von E-Mails, Textnachrichten, Chats
oder Blogs im Internet. Ob als kulturelle Bereicherung, zum Wissenserwerb oder als
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Kommunikationsmittel - fest steht, dass das Lesen in unserer Gesellschaft in nahezu
allen Bereichen eine unverzichtbare Rolle spielt. Neben der Bedeutsamkeit der Lese-
kompetenz fiir das Individuum spielt Lesekompetenz zudem eine wichtige Rolle fiir die
gesellschaftliche und volkswirtschaftliche Entwicklung von Staaten (Coulombe, Tremblay
& Marchand, 2004; UNESCO, 2005).

Beispiele fiir MafSnahmen zur Leseforderung seit PISA 2000

In Deutschland wurden im Anschluss an die PISA-Studie im Jahr 2000, als die Lese-
kompetenz der Fiinfzehnjdhrigen in Deutschland unter dem Durchschnitt der OECD-
Staaten lag (Artelt, Stanat, Schneider & Schiefele, 2001), umfangreiche Mafinahmen zur
Forderung der Lesekompetenz ergriffen. So wurden im Jahr 2003 in mehreren Fachern
bundesweit geltende Bildungsstandards von der Kultusministerkonferenz eingefiihrt. Die
Bildungsstandards im Fach Deutsch sprechen der Lesekompetenz und dem Umgang
mit Texten und Medien eine wichtige Rolle zu (KMK, 2004, 2005a, 2005b, 2014). Da-
riber hinaus definierte die KMK sieben zentrale Handlungsfelder, um gezielte Mafinah-
men zur Qualititsverbesserung im Bildungsbereich einzuleiten (KMK, 2002). Auch hier
wurde der Forderung der Lesekompetenz mit den Handlungsfeldern ,Mafinahmen zur
Forderung der Sprachkompetenz® sowie ,Mafinahmen zur Verbesserung der Grund-
schulbildung und durchgéngige Verbesserung der Lesekompetenz® ein wichtiger Stellen-
wert eingerdumt (KMK, 2002). Seither wurden zahlreiche Projekte zur Férderung der
Lesekompetenz in Deutschland initiiert und durchgefiihrt, zu einem groflen Teil auf
Ebene der Bundesldnder. Als unmittelbare Reaktionen auf die PISA-Studie 2000 sind
beispielsweise die Projekte Leseinitiative Thiiringen, Leselust in Rheinland-Pfalz und Bist
du auch lesekalisch? entstanden (Artelt et al., 2007). Bei letzterem handelt es sich um
ein Projekt zur frithkindlichen Leseférderung in Nordrhein-Westfalen, bei welchem vor
allem Kinder aus bildungsfernen Familien erreicht werden sollten. Kindergérten, Bib-
liotheken und andere Einrichtungen wie Arztpraxen schlossen sich zusammen, stellten
Medienboxen mit Bilder- und Vorlesebiichern zur Verfiigung und boten Fortbildungen
zur Leseforderung an (Artelt et al., 2007). Landeriibergreifend beteiligten sich zwischen
2008 und 2010 alle Bundeslander mit insgesamt ca. 140 Projektschulen an dem Projekt
ProLesen, bei welchem die Leseférderung als eine Aufgabe aller Schulficher gesehen
wurde und durch ficheriibergreifenden Projektunterricht sowie in Zusammenarbeit mit
offentlichen Bibliotheken umgesetzt wurde (KM Bayern, 2011). In offentlichen Biblio-
theken werden beispielsweise Gruppen von Kindern im Kindergarten- und Grundschul-
alter durch Bilder und Geschichten mit spielerischen Elementen zum eigenstindigen
Umgang mit Texten angeregt (Keller-Loibl & Brandt, 2015). Auch gegenwirtig werden
Forderprogramme initiiert. So sei erwdhnt, dass es seit 2015 eine umfassende deutsch-
landweite Mafinahme zur Lese- und Sprachférderung mit dem BISS-Programm (Bildung
durch Sprache und Schrift) gibt, das eine gemeinsame Initiative von Bund und Lindern
ist (Bundesministerium fiir Bildung und Forschung, 2015; Schneider et al., 2012). Diese
Initiative ist als Forschungs- und Entwicklungsprogramm angelegt und hat das Ziel,
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deutschlandweit eine durchgingige Forderung der sprachlichen Kompetenzen von Kin-
dern und Jugendlichen von der Kindertageseinrichtung bis zum Ende der Sekundarstufe
zu ermoglichen. Hierbei werden Mafinahmen sowohl zur Leseférderung in Kindertages-
statten und Schulen als auch zur Fortbildung der Erzieherinnen und Erzieher sowie der
Lehrkrifte entwickelt und wissenschaftlich iiberpriift (Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung, 2015). Eine Ubersicht iiber aktuelle Informationen zur Leseférderung
gibt die Webseite ,Lesen in Deutschland - Projekte und Initiativen zur Leseforderung™.

Insgesamt scheinen die seit PISA 2000 eingefiihrten Mafinahmen in Deutsch-
land erste Friichte zu tragen, denn die Lesekompetenz der deutschen Jugendlichen lag
bei den PISA-Erhebungen 2003, 2006 und 2009 bereits im durchschnittlichen Bereich
der OECD-Staaten und bei PISA 2012 sogar iiber dem Durchschnitt der OECD-
Staaten (Hohn, Schiepe-Tiska, Sdlzer & Artelt, 2013). Ein Blick in die Entwicklung der
OECD-Staaten insgesamt zeigt, dass die durchgéngig positive Entwicklung der Lesekom-
petenz bei den Schiilerinnen und Schiilern in Deutschland in allen Erhebungen keines-
wegs selbstverstidndlich war.

Im Folgenden wird betrachtet, wie hoch die Lesekompetenz der Fiinfzehnjéhrigen in
Deutschland im Jahr 2015 im Vergleich zu fritheren PISA-Erhebungsrunden sowie im
Vergleich zu anderen Staaten ist. Im ersten Teil wird die PISA-2015-Rahmenkonzeption
der Lesekompetenz sowie deren Umsetzung im Lesekompetenztest und in den Lesekom-
petenzstufen erlautert. Im Anschluss werden die aktuellen Ergebnisse zur Lesekompe-
tenz berichtet. Hierbei wird zuerst auf die Lesekompetenz im internationalen Vergleich
und anschlieflend auf vertiefende Analysen innerhalb Deutschlands eingegangen. Am
Ende des Kapitels wird diskutiert, welche Schlussfolgerungen aus den Ergebnissen der
PISA-Studie 2015 fiir die weitere Forderung der Lesekompetenz in Deutschland gezogen
werden kénnen.

7.1 Lesekompetenz in PISA 2015

Unter Lesekompetenz wird in der PISA-Studie 2015 die Féhigkeit verstanden, geschrie-
bene Texte zu verstehen, zu nutzen und {iber sie zu reflektieren sowie bereit zu sein,
sich mit ihnen auseinanderzusetzen, um eigene Ziele zu erreichen, eigenes Wissen und
Potenzial zu entwickeln und an der Gesellschaft teilzuhaben (OECD, 2016a). Diese Defi-
nition von Lesekompetenz bringt zum Ausdruck, dass es sich um eine sehr breite und
komplexe Kompetenz handelt, die Teil einer Grundbildung ist. Lesekompetenz beinhal-
tet zum einen die Fihigkeit, relevante Informationen aus Texten herauszusuchen und
zu extrahieren. Zum anderen gehort auch das Verstehen und Nutzen von Texten sowie
das Reflektieren tiber Texte zur Lesekompetenz. Zudem wird die Fahigkeit und Moti-

1 Das Portal ,Lesen in Deutschland - Projekte und Initiativen zur Leseférderung wird vom Deut-
schen Institut fiir Internationale Padagogische Forschung (DIPF) herausgegeben und kooperiert mit
dem Deutschen Bildungsserver sowie dem Innovationsportal. Das Portal kann unter http://www.
lesen-in-deutschland.de/html/index.php aufgerufen werden.
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vation, sich auf Texte einzulassen und sich mit den Inhalten auseinanderzusetzen, in
der Rahmenkonzeption der PISA-Studie als Teil der Lesekompetenz gesehen (OECD,
2016a). Schliellich driickt die Definition entsprechend der Leitfrage von PISA aus, dass
Lesekompetenz auf eine Teilhabe an der Gesellschaft vorbereitet, indem sie Menschen
sowohl befihigt, eigene Ziele zu erreichen als auch einen Beitrag fiir die Gesellschaft
zu leisten (OECD, 2016a; Sdlzer & Prenzel, 2013). Eigene Ziele konnen etwa sein, dass
ein Bildungsabschluss erreicht oder ein Arbeitsplatz gefunden wird, aber auch, dass das
Privatleben bereichert und lebenslanges Lernen vorbereitet wird. Ein Beitrag fiir die
Gesellschaft kann durch soziales, kulturelles oder politisches Engagement geleistet wer-
den (OECD, 2016a). Die Entwicklung dieser Kompetenz ist mit dem Erwerb der grund-
legenden Lesefertigkeiten in den ersten Schuljahren noch nicht abgeschlossen, sondern
der Erwerb komplexerer Lesekompetenz findet vor allem im Verlauf der weiteren Schul-
zeit und auch noch im Erwachsenenalter statt (Artelt et al., 2007; Beck et al., 2015).

Rahmenkonzeption der Domdne Lesen

In der PISA-Studie 2015 wurde die Lesekompetenz als Nebendomine erfasst. Die

theoretische Rahmenkonzeption zur Erfassung der Lesekompetenz wurde dabei aus

der PISA-Studie 2009, in der Lesekompetenz zuletzt als Hauptdomine erfasst wurde,
ibernommen. In der Rahmenkonzeption wird hinsichtlich (1) Situationen, (2) Textarten
und (3) kognitiven Aspekten des Lesens unterschieden.

Als Situationen werden die Kontexte, in denen Lesen stattfindet, sowie die Zwecke
des Lesens bezeichnet. Es geht dabei um Kontexte und Anldsse des Lesens und nicht nur
um den Ort, an dem die Lesetdtigkeit ausgefithrt wird. Die Situationen werden danach
kategorisiert, fiir welche Zielgruppe und welchen Zweck der Text geschrieben wurde.
Hierbei werden vier Bereiche unterschieden:

o Private Situationen beschreiben Texte, die mit personlichen Interessen und Inhalten
zu tun haben. Dies umfasst unter anderem Texte, die zum Ziel haben, personliche
Beziehungen mit anderen Menschen aufrechtzuerhalten oder zu entwickeln. Zu die-
sen Texten gehdren unter anderem personliche Briefe, E-Mails und Romane.

o Offentliche Situationen bezeichnen Texte, die Aktivititen und Anliegen der Gesell-
schaft zugeordnet werden. Offizielle Dokumente, Informationen tiber 6ffentliche Ver-
anstaltungen und Zeitungsartikel in gedruckter Form oder im Internet sind Beispiele
fiir solche Texte.

o Bildungsbezogene Situationen sind fir den Zweck des Lehrens und Lernens ausgelegt.
Dazu zéhlen beispielsweise Lehrbuchtexte und Lernsoftware.

o Berufsbezogene Situationen umfassen meist Leseaufgaben, die das unmittelbare Aus-
fithren einer Aufgabe im beruflichen Kontext mit sich bringen. Beispiele fiir berufs-
bezogene Situationen sind das Lesen von Stellenausschreibungen in der Zeitung oder
im Internet und das Befolgen schriftlicher Anweisungen am Arbeitsplatz.
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Die vier Situationen konnen sich tiberschneiden. So kann beispielsweise ein Text einer
berufsbezogenen Situation auch allgemeine Informationen beinhalten (berufsbezogen
und offentlich) und ein Text kann sowohl private Interessen betreffen als auch lehrreich
sein (privat und bildungsbezogen).

Da es im alltdglichen Gebrauch viele verschiedene Arten von Texten gibt, wird im Rah-
men der PISA-Studie eine mdglichst grofle Bandbreite von Textarten einbezogen. Die
Textarten werden beztiglich Textformaten und Texttypen spezifiziert.

o Beziiglich der Textformate werden kontinuierliche und nichtkontinuierliche Texte difte-
renziert. Wahrend kontinuierliche Texte aus Sitzen bestehen, die in Absitze gegliedert
sind (z. B. Zeitungsartikel, Aufsitze, Romane und Briefe), sind nichtkontinuierliche
Texte in Form von Listen, Tabellenformaten oder anderen visuell-strukturierenden
Formen gegliedert (Tabellen, Grafiken, Diagramme, Stundenplidne, Fahrpline). Bei
vielen Texten handelt es sich um gemischte Texte, die Elemente des kontinuierlichen
und des nichtkontinuierlichen Formats verbinden, wie zum Beispiel langere kontinu-
ierliche Textabschnitte kombiniert mit Tabellen und Grafiken (Berichte, Zeitschrif-
tenartikel, Webseiten, Online-Foren). Auflerdem konnen mehrere unabhingige Texte
zum gleichen Inhalt zu multiplen Texten zusammengesetzt werden. Ein Beispiel hier-
fiir ist die Kombination mehrerer Webseiten von verschiedenen Reiseveranstaltern zu
einem Reiseziel.

o Es werden sechs verschiedene Texttypen unterschieden: Beschreibungen (Schilde-
rung eines bestimmten Orts in einem Tagebuch, Katalog, Landkarte), Erzdhlungen
(Roman, Kurzgeschichte, Biografie), Darlegungen (wissenschaftlicher Aufsatz, Infor-
mationsgrafik, Lexikoneintrag), Argumentationen (Leserbrief, Beitrag in einem
Online-Forum, Film- oder Buchkritik), Anleitungen (Rezept, Richtlinien zu einer
Software) und Transaktionen (Austausch von Informationen, beispielsweise der
Austausch von E-Mails zwischen Kollegen oder Freunden, um Vereinbarungen zu
treffen).

Mit den kognitiven Aspekten des Lesens werden die kognitiven Prozesse beschrieben,

welche die Leserinnen und Leser bei der Auseinandersetzung mit dem Text anwenden

miissen, um die Fragestellung zu bearbeiten und zur Aufgabenlsung zu gelangen. Dabei
werden die drei Aspekte (1) Informationen suchen und extrahieren, (2) Kombinieren und

Interpretieren und (3) Reflektieren und Bewerten unterschieden.

o Beim Informationen suchen und extrahieren werden bestimmte Informationen aus
dem Text lokalisiert und abgerufen. Leserinnen und Leser suchen dabei die benétig-
ten Informationen heraus, die explizit im Text genannt werden (z. B. eine Liste von
Begriffen oder der Name einer Person). Aufgaben, bei denen Informationen gesucht
und extrahiert werden miissen, verlangen beispielsweise von den Schiilerinnen und
Schiilern, die Anforderungen des Arbeitgebers in einer Stellenausschreibung zu fin-
den oder eine bestimmte Aussage in einem Text zu identifizieren. Neben vergleichs-
weise einfachen Suchaufgaben, bei denen die Informationen deutlich sichtbar darge-
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stellt sind, konnen diese Aufgaben auch aufgrund verstreuter Informationen im Text
oder durch bestimmte Navigationsanforderungen von héherem Schwierigkeitsgrad
sein. Zur Beantwortung dieser Aufgaben miissen jedoch keine tiber den Text hinaus-
gehenden Schlussfolgerungen gezogen werden.

o Durch Kombinieren und Interpretieren wird der Sinn des gelesenen Textes erschlos-
sen. Informationen aus dem Text werden miteinander verkntipft (Kombinieren) und
das Verstdndnis des Gelesenen wird durch das Aufstellen von nicht explizit im Text
genannten Schlussfolgerungen gezeigt (Interpretieren). Sowohl Kombinieren als auch
Interpretieren sind fiir das tiefere Verstindnis eines Textes notwendig. Beim Kombi-
nieren werden zuerst Zusammenhange zwischen verschiedenen Informationen inner-
halb des Textes hergestellt, dann werden diese Teilinformationen zusammengefiihrt,
wodurch eine Interpretation des Textes als Ganzes moglich wird. Beim Interpretie-
ren ziehen Leserinnen und Leser Schlussfolgerungen aus dem Text, indem sie bei-
spielsweise die implizierte Bedeutung eines Wortes oder eines Satzes interpretieren,
die dem Text eine bestimmte Wertung gibt. Ein anderes Beispiel fiir Interpretieren ist
das Ziehen von Schlussfolgerungen iiber die Absichten der Autorin oder des Autors.

o Reflektieren und Bewerten beinhaltet das Einbeziehen eigenen Wissens sowie eige-
ner Ideen und Einstellungen, die iiber den Text hinausgehen. Beim Reflektieren wer-
den eigene Erfahrungen und eigenes Wissen hinzugezogen, um zu vergleichen oder
Hypothesen gegeniiberzustellen. Bewerten bedeutet, dass ein Urteil abgegeben wird,
welches auf Kriterien beruht, die iiber den Text hinausgehen. Sowohl beim Reflek-
tieren als auch beim Bewerten miissen Informationen aus dem Text mit Wissen aus
anderen Quellen verbunden werden. Die Leserin beziehungsweise der Leser priift
dabei, ob die Aussagen des Textes mit dem eigenen Wissen iiber die Welt iiberein-
stimmen und wie diese Ankniipfungspunkte zur Beantwortung der Frage beitragen
kénnen.

Der Lesekompetenztest in PISA 2015

Der Lesekompetenztest in der PISA-Studie 2015 setzt alle in der PISA-Rahmenkonzep-
tion spezifizierten Anforderungen um. Durch den Einbezug von Aufgaben, welche die
verschiedenen Situationen, Textarten und kognitiven Aspekte des Lesens abdecken, wird
gewihrleistet, dass die Lesekompetenz als Konstrukt mit verschiedenen Facetten mog-
lichst breit erfasst wird (OECD, 2016a). Zur Erfassung der Lesekompetenz wurden in
der PISA-Studie 2015 insgesamt 29 Aufgaben eingesetzt, die sich aus 103 Teilaufgaben
(Items) zusammensetzen.” Diese Aufgaben kamen bereits in fritheren Erhebungsrunden
zum Einsatz, was ermdglicht, die Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler im Jahr 2015
mit denen der Schiilerinnen und Schiiler aus fritheren Erhebungen von PISA zu ver-
gleichen. Da die Lesekompetenz im Rahmen der PISA-Studie 2015 als Nebendoméine
und nicht als Hauptdoméne erfasst wurde, ist es aufgrund der zu geringen Menge von

2 Eine Ubersicht zu den eingesetzten Aufgaben und Teilaufgaben findet sich im Anhang B.
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Aufgaben nicht zuldssig, Subskalen der Lesekompetenz zu bilden. Es wird daher aus-
schlieSlich der Gesamtmittelwert der Lesekompetenz betrachtet. Dieser wurde so
gebildet, dass er mit den Gesamtmittelwerten der Lesekompetenz aus den vorherigen
PISA-Erhebungen (2000 bis 2012) verglichen werden kann.

Ubergang vom papierbasierten zum computerbasierten Lesen

Eine Neuerung der PISA-Studie 2015 im Vergleich zu fritheren Erhebungen besteht
darin, dass die Lesekompetenz (wie auch die naturwissenschaftliche und die mathema-
tische Kompetenz) in Deutschland ausschliefSlich computerbasiert erfasst wurde (vgl.
Kapitel 12). Um die Vergleichbarkeit der computerbasiert erfassten Lesekompetenz 2015
mit den vorherigen PISA-Erhebungen sicherzustellen, wurde darauf geachtet, dass die
Aufgaben- und Antwortformate der Computerversion der Papierversion aus fritheren
PISA-Erhebungen méglichst gut entsprechen. Daher wurden die Antwortformate unver-
andert beibehalten. Somit wurden, wie bei den bisherigen PISA-Erhebungen, sowohl
geschlossene (z. B. Multiple-Choice) als auch offene Antwortformate eingesetzt. Wah-
rend bei Multiple- bzw. Single-Choice-Antworten eine oder mehrere Antworten aus
vorgegebenen Antwortmoglichkeiten ausgewédhlt werden, verfassen die Schiilerinnen
und Schiiler bei offenen Antwortformaten selbst kurze Antworten. Da der zu lesende
Text in einigen Fillen in Papierform auf mehreren Seiten dargestellt worden war, wur-
den lange Texte in der computerbasierten Form ebenfalls auf mehreren Seiten darge-
stellt und nicht auf einer Seite mit Scroll-Funktion. Trotzdem kann nicht ausgeschlossen
werden, dass die Umstellung von papier- auf computerbasiertes Testen die Testergeb-
nisse beeinflusst. In mehreren Studien wurde bereits untersucht, ob Schiilerinnen und
Schiiler bei computerbasierten Testungen besser oder schlechter lesen als bei papierba-
sierten Testungen. Auf Ebene empirischer Primarstudien ist dabei eine divergierende
Befundlage zu konstatieren (OECD, 2016a; Wang, Jiao, Young, Brooks & Olson, 2008).
Die Ergebnisse einer Metaanalyse zeigten jedoch, dass iiber 36 Studien hinweg die Art
der Testung (ob computer- oder papierbasiert) keinen statistisch signifikanten Effekt auf
die Lesekompetenz der Schiilerinnen und Schiiler hatte (Wang et al., 2008). Demnach
hing das Abschneiden in den Kompetenztests nicht generell damit zusammen, ob die
Schiilerinnen und Schiiler mit Aufgaben auf Papier oder am Computer getestet wurden.
Allerdings konnte der Effekt der Umstellung von papierbasierten auf computerbasierte
Lesekompetenztests in jeder Studie je nach Art der Testaufgaben und abhingig von der
Umsetzung der Aufgaben am Computer unterschiedlich sein, moglicherweise auch nur
fiir einzelne Gruppen von Schiilerinnen und Schiilern. So gibt es Hinweise darauf, dass
mit computerbasierten Lesekompetenztests kleinere Geschlechterunterschiede in der
Lesekompetenz gefunden werden als mit papierbasierten Tests (Horne, 2007; OECD,
2011).
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Die Kompetenzstufen

Die Antworten der Jugendlichen zu den Aufgaben des Lesekompetenztests wurden in
der PISA-Studie 2015 - im Prinzip® wie in den vorherigen PISA-Erhebungen auch - auf
der Grundlage der Item-Response-Theorie skaliert (vgl. Kapitel 12). Dies hat zum einen
den Vorteil, dass verschiedene Schiilerinnen und Schiiler unterschiedliche Aufgaben
bearbeiten konnen und somit eine viel groflere Anzahl an Aufgaben eingesetzt werden
kann, als eine einzelne Person bearbeiten konnte. Nur so ist es moglich, die breit ange-
legte Definition der Lesekompetenz iiberhaupt durch die Aufgaben abzudecken. Zum
anderen bietet die Skalierung den Vorteil, dass die Kompetenzen der Jugendlichen und
die Schwierigkeit der Items (Teilaufgaben) auf einer gemeinsamen Skala abgebildet wer-
den konnen. Dies bedeutet auch, dass die Kompetenzen der Schiilerinnen und Schii-
ler direkt durch die Inhalte und Anforderungen der diesen Kompetenzen entsprechen-
den (d.h. gleiche Skalenwerte aufweisenden) Testitems interpretiert werden. Im Rahmen
der ersten PISA-Erhebungsrunde im Jahr 2000 wurden die Lesekompetenzwerte so nor-
miert, dass eine Skala mit einem OECD-Mittelwert von 500 und einer Standardabwei-
chung (als Mafl der Streuung) von 100 entsteht. Durch die leicht unterschiedliche
Zusammensetzung der OECD-Staaten bei jeder PISA-Erhebung und weitere Einflussfak-
toren liegt der Mittelwert in spateren Erhebungen nicht mehr genau bei 500, sondern
kann etwas verschoben sein.

Zur Veranschaulichung, welche Teilaufgaben Schiilerinnen und Schiiler mit unter-
schiedlich stark ausgeprigter Lesekompetenz typischerweise 16sen konnen, wird die
Lesekompetenzskala in mehrere Kompetenzstufen unterteilt. Nachdem im ersten
PISA-Zyklus (PISA 2000, 2003 und 2006) zunichst fiinf Stufen der Lesekompetenz
unterschieden worden waren, ist die Skala im aktuellen zweiten Zyklus beginnend mit
der PISA-Studie 2009 differenzierter, namlich in sieben Kompetenzstufen unterteilt. Jede
Kompetenzstufe umfasst in etwa 73 Punkte auf der Lesekompetenzskala. Mit steigender
Kompetenzstufe der Jugendlichen steigt die Schwierigkeit der Items. Je schwieriger ein
Item ist, desto geringer ist die Wahrscheinlichkeit, dass Jugendliche mit einer geringen
Lesekompetenz das Item ldsen (vgl. Kapitel 12). Die Lesekompetenz der Jugendlichen
sowie die Itemschwierigkeiten kénnen durch die ihnen zugrunde liegende gemeinsame
Skala den sieben Kompetenzstufen zugeordnet werden. Tabelle 7.1 gibt einen Uberblick
tiber die typischen Anforderungen der sieben Kompetenzstufen der Lesekompetenz.

Um die Kompetenzstufen und Aufgaben zu veranschaulichen, sind jeweils zwei Items
aus den Aufgaben ,Geizhals“ und , Heiffluftballon®, welche in der PISA-Studie 2009 ein-
gesetzt wurden, abgebildet. Die Texte dieser beiden Aufgaben sind in den Abbildungen
7.1 und 7.2 dargestellt. Abbildung 7.3 stellt die entsprechende Zuordnung der vier Items
zu den Kompetenzstufen dar. Der Text ,,Geizhals® ist, gemif3 der Rahmenkonzeption des
Lesekompetenztests, ein kontinuierlicher Text, der einer privaten Situation zuzuordnen
ist. Diese Zuordnung schliefit jedoch nicht aus, dass der Text auch in bildungsbezogenen

3 Mit dem sogenannten 2-Parameter-Logistischen-Modell (2 PL-Modell) wurde eine leicht geanderte
Variante verwendet, die auch die Trennschirfe der Items berticksichtigt.
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Tabelle 7.1:  Uberblick iiber die typischen Anforderungen der sieben Kompetenzstufen
(Ib - VI) der Lesekompetenz (vgl. Naumann, Artelt, Schneider & Stanat, 2010,
S. 27-28)

Kompetenzstufe Wozu die Schiilerinnen und Schiiler auf der jeweiligen Kompetenzstufe im

'/l
2 698 Punkte

Vv
626-697 Punkte

v
553-625 Punkte

1]
480-552 Punkte

|
408—-479 Punkte

la
335-407 Punkte

Ib
262 —334 Punkte

unter Ib
< 261 Punkte

Allgemeinen in der Lage sind

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

Jugendliche auf dieser Stufe kdnnen 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 kénnen, die im
Gegensatz zum Erwarteten stehen.

Aufgaben dieser Kompetenzstufe erfordern vom Leser/von der Leserin, linguistischen oder
thematischen Verknlipfungen in einem Text Uiber mehrere Abschnitte zu folgen, oftmals ohne
Verfugbarkeit 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 komplexer 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

explizite logische Relationen (z. B. Ursache-Wirkungs-Beziehungen) Giber mehrere Satze
oder Textabschnitte zu erkennen, mit dem Ziel, Informationen im Text zu lokalisieren, zu
interpretieren und zu bewerten. Einige Aufgaben verlangen vom Leser/von der Leserin,
einen Zusammenhang zu begreifen oder die Bedeutung eines Wortes oder Satzes zu
analysieren. 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
linguistischen Verknilipfungen folgen, mit dem Ziel, Informationen im Text zu lokalisieren
oder zu interpretieren; im Text oder Uiber Textabschnitte verteilte Informationen aufeinander
beziehen, um die Absicht des Autors zu erschlieRen. Bei Aufgaben dieser Stufe miissen
unter Umstanden auf der Grundlage eines einzigen Textbestandteils Vergleiche und
Gegenuberstellungen 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
Informationen zu lokalisieren, das Hauptthema oder die Absicht des Autors zu erkennen
oder einen einfachen Zusammenhang zwischen den im Text enthaltenen Informationen

und allgemeinem 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 sichtbar
ist. Der Text enthalt in der Regel Hilfestellungen fir 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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Situationen vorkommen konnte. Die Beispielitems 5 und 7 zu dem Text ,,Geizhals“ erfor-
dern von den Fiinfzehnjdhrigen frei formulierte Kurztextantworten. Offene Antwor-
ten wie diese werden von intensiv geschulten und qualifizierten Kodiererinnen und
Kodierern anhand standardisierter Kodiervorschriften ausgewertet (vgl. Kapitel 1). Um
die richtigen Losungen der Beispielitems zu dem Text ,Geizhals“ nachvollziehbar zu
machen, sind in Tabelle 7.2 die Kodieranweisungen zu diesen Items dargestellt.

Der Text ,Heif8luftballon® ist ein nichtkontinuierlicher Text, der einer bildungsbezo-
genen Situation zugeordnet wurde. Die Beispielitems zum Text ,,Heiflluftballon weisen
ein Single-Choice- Antwortformat auf, bei welchem die Jugendlichen die richtige aus vier
Antwortmaoglichkeiten auswéhlen sollen. Bei Beispielitem 6 miissen die Schiilerinnen
und Schiiler iiber den Inhalt des Textes reflektieren und diesen bewerten. Die richtige
Losung ist Antwortoption B. Beispielitem 8 erfordert, Inhalte des Textes zu kombinie-
ren und zu interpretieren. Dabei ist die richtige Losung ebenfalls Antwortoption B. Die
Auswertung dieser Antworten konnte aufgrund der computerbasierten Datenerfassung
automatisiert und digital erfolgen (vgl. Kapitel 1). Die ausgewahlten Beispielitems veran-
schaulichen die unteren und mittleren Kompetenzstufen (Ib, Ia, IT und III). Es handelt
sich also um Items mit niedrigem bis mittlerem Schwierigkeitsgrad. Beispielitems, die
héheren Kompetenzstufen zugeordnet sind, wurden in den PISA-Berichtsbanden 2009
(Naumann et al., 2010) und 2012 (Hohn et al., 2013) dargestellt.

Der Geizhals und sein Gold

Eine Fabel von Aesop

Ein Geizhals verkaufte alles, was er hatte, und kaufte einen Klumpen Gold, den er
in einem Loch in der Erde neben einer alten Mauer vergrub. Jeden Tag ging er, um
danach zu sehen. Einer seiner Arbeiter bemerkte die regelméfliigen Besuche des Geiz-
halses an dem Ort und beschloss, dessen Kommen und Gehen zu beobachten. Der
Arbeiter entdeckte bald das Geheimnis des versteckten Schatzes, grub im Boden, fand
den Klumpen Gold und stahl ihn. Der Geizhals fand das Loch bei seinem néichsten
Besuch leer vor und begann, sich die Haare zu raufen und laut zu klagen. Ein Nach-
bar, der ihn in seiner Verzweiflung sah und den Grund dafiir erfuhr, sagte zu ihm:
»Bitte gramt Euch nicht so; nehmt Euch einen Stein, legt ihn ins Loch und stellt Euch
vor, das Gold ldge noch dort. Er wird Euch den gleichen Dienst erweisen, denn auch,
als das Gold noch da war, besafit Ihr es nicht, da Ihr nicht den geringsten Gebrauch
davon gemacht habt.“

Abbildung 7.1:  Der Text ,,Geizhals“ zu den in Abbildung 7.3 dargestellten Items 5 und 7
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Heiflluftballon
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Abbildung 7.2:  Der Text ,,Heiflluftballon zu den in Abbildung 7.3 dargestellten Items 6
und 8
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Item 5: Geizhals

Schreibe deine Antwort auf die Frage in den Freiraum.
Hier ist ein Ausschnitt eines Gespraches zwischen zwei Personen, die
,Der Geizhals und sein Gold“ gelesen haben.

Der Nachbar war
gemein. Er hatte
empfehlen kénnen,
das Gold durch
etwas Besseres
als einen Stein zu
ersetzen.

Nein, das
konnte er nicht.
Der Stein ist

wichtig an der
Geschichte.

Sprecherin 1 Sprecher 2

Was kénnte Sprecher 2 sagen, um seinen Standpunkt zu belegen?

Item 6: HeiBluftballon

Warum zeigt das Bild zwei HeiRluftbal-

lons?

Waéhle eine Antwort aus, um die Frage zu

beantworten.

A. Um die GroRe von Singhanias
HeiBluftballon zu vergleichen,
bevor und nachdem
er gefillt wurde.

B. Um die GréRe von Singhanias
HeiRluftballon mit der GroRe 8
anderer HeiRluftballons QA l 7/
zu vergleichen. <l

C. Um zu zeigen, dass Singhanias \
HeiBluftballon vom Boden \
aus gesehen klein erscheint. %

D. Um zu zeigen, dass Singhanias
HeiRluftballon fast mit einem
anderen HeiBluftballon zusammengestoflen ware.

GréRe eines
normalen

T HeiRluft-
ballons

Item 8: HeiBluftballon

Wie lautet die Hauptaussage dieses Textes?

Wiéhle eine Antwort aus, um die Frage zu beantworten.

A. Singhania war wahrend seiner HeiBluftballon-Fahrt in Gefahr.
B. Singhania hat einen neuen Weltrekord aufgestellt.

C. Singhania ist Uber Meer und Land geflogen.

D. Der HeiRluftballon von Singhania war riesig.

Item 7: Geizhals

Schreibe deine Antwort auf die Frage in den Freiraum.
Wie kam der Geizhals zu einem Klumpen Gold?

Anmerkung: Die Werte an den Verbindungslinien zwischen den Beispielitems und der Kompetenzsaule geben das Kompetenz-
niveau an, mit dem eine Schilerin oder ein Schiiler das ltem mit einer Wahrscheinlichkeit von 62% l6sen wiirde.

Abbildung 7.3:

Itembeispiele zur Veranschaulichung der Zuordnung von Items zu den Kom-
petenzstufen der Lesekompetenz
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Tabelle 7.2:

Text ,,Geizhals“

Absicht der Frage

Volistindig gelost:
Code 1

Nicht gelost:
Code 0

Code 9:

Kodieranweisung zu Item 5: Geizhals

Kombinieren und Interpretieren: Eine
Interpretation entwickeln

Ein Detail in Beziehung zur Kernaussage
einer Fabel setzen.

Erkennt, dass die Kernaussage der
Geschichte davon abhangt, dass das Gold
durch etwas Unniitzes oder Wertloses
ersetzt wird.

* Es musste durch etwas Wertloses
ersetzt werden, damit es Sinn macht.

« Der Stein ist wichtig in der Geschichte,
denn der entscheidende Punkt ist,
dass er genauso gut einen Stein hatte
vergraben konnen fir all das, was das
Gold ihm gebracht hat.

« Wenn man es mit etwas Besserem
als einem Stein ersetzt, geht der
Kern der Geschichte verloren, weil
die vergrabene Sache etwas wirklich
Nutzloses sein muss.

« Ein Stein ist nutzlos, aber flir den
Geizhals war es das Gold auch!

« Etwas Besseres ware etwas, das er
gebrauchen kénnte — er hat vom Gold
keinen Gebrauch gemacht, und das
wollte der Mann zeigen.

« Weil Steine uberall gefunden werden
kénnen. Das Gold und der Stein sind
das Gleiche fur den Geizhals. [,kénnen
liberall gefunden werden*“ impliziert,
dass der Stein keinen besonderen Wert
hat]

Antwort ungenligend oder vage

+ Der Stein war wichtig in der Geschichte.
[wiederholt die Aussage des Sprechers]

* Es musste ein Stein sein. [Erkldrung
fehlt.]

« Es ware nicht das Gleiche gewesen.
[vage]

« Der Stein hat einen symbolischen Wert
in der Geschichte [Erkléart nicht, was der
symbolische Wert ist.]

« Zeigt ungenaues Verstandnis des
Materials oder gibt eine unplausible
oder irrelevante Antwort.

* Es musste ein Stein sein, weil ein Stein
schwer ist.

Keine Antwort

Kodieranweisungen zu den in Abbildung 7.3 dargestellten Items 5 und 7 zum

Kodieranweisung zu Item 7: Geizhals
Informationen suchen und extrahieren:
Informationen ermitteln

Eine am Anfang eines kurzen Textes
explizit angegebene Information
heraussuchen.

Sagt aus, dass er alles verkaufte, was
er besall. Kann den Text paraphrasieren
oder zitieren.

« Er verkaufte alles, was er besal3.

« Er verkaufte sein ganzes Zeug.

« Er kaufte ihn. [impliziert, dass er alles
verkaufte, was er besal3]

Antwort ungenligend oder vage
« Es war seines.
« Er hat es verdient.

» Zeigt ungenaues Verstandnis des
Materials oder gibt eine unplausible
oder irrelevante Antwort.

« Er hat es gestohlen.

Keine Antwort
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7.2 Lesekompetenz im internationalen Vergleich

Im Folgenden wird berichtet, wie die Lesekompetenz der Fiinfzehnjahrigen in Deutsch-
land im Vergleich zur Lesekompetenz der Fiinfzehnjahrigen in anderen Staaten und ins-
besondere den OECD-Staaten im Jahr 2015 ausgepragt ist. Hierzu wird zunachst der
Mittelwert der Lesekompetenz der Fiinfzehnjahrigen in Deutschland mit den Mittelwer-
ten aus anderen Staaten, die an der PISA-Studie 2015 teilnahmen, verglichen. Aufer-
dem werden die Streuungen der Lesekompetenz innerhalb der verschiedenen Staaten
betrachtet und miteinander verglichen. Im Anschluss wird die Verteilung der Jugendli-
chen auf die Kompetenzstufen der Lesekompetenz in den einzelnen Staaten beschrieben.
Zuletzt werden Unterschiede zwischen Méddchen und Jungen im internationalen Ver-
gleich présentiert.

Lesekompetenz: Mittelwerte im internationalen Vergleich

Die Mittelwerte, Standardabweichungen und Perzentilbdnder der Lesekompetenz aller
OECD-Staaten sind in Abbildung 7.4 dargestellt. Dabei sind die Staaten nach ihrem
Mittelwert der Lesekompetenz absteigend angeordnet und werden in drei Gruppen in
Abhiéngigkeit ihrer Relation zum OECD-Mittelwert unterteilt: Statistisch signifikant tiber
oder unter dem OECD-Durchschnitt oder statistisch nicht von diesem zu unterscheiden.
Die durchschnittliche Lesekompetenz iiber alle OECD-Staaten liegt in der PISA-Studie
2015 bei 493 Punkten. In Deutschland zeigen die Flinfzehnjahrigen mit einem Mittel-
wert von 509 Punkten ein signifikant besseres Ergebnis: Der Mittelwert liegt deutlich
tiber dem Mittelwert der OECD-Staaten. In der PISA-Studie 2012 iibertraf die Lese-
kompetenz der Fiinfzehnjihrigen in Deutschland mit einem Mittelwert von 508 Punk-
ten den OECD-Durchschnitt zum ersten Mal signifikant, dieses Ergebnis konnte somit -
fast punktgleich - repliziert werden. In den PISA-Erhebungen in den Jahren 2003, 2006
und 2009 hatte die durchschnittliche Lesekompetenz der Jugendlichen in Deutschland
im mittleren Leistungsbereich und bei der ersten Erhebung im Jahr 2000 sogar signifi-
kant unter dem OECD-Durchschnitt gelegen. In der PISA-Studie 2015 stabilisiert sich
somit die positive Entwicklung der Lesekompetenz in Deutschland im internationalen
Vergleich. Deutschland liegt zudem bei Betrachtung der Lesekompetenz aller OECD-
Staaten an neunter Stelle. Bei der Erhebung im Jahr 2012 lag Deutschland dagegen noch
an dreizehnter Stelle.

Es sind insgesamt 19 OECD-Staaten, bei denen die durchschnittliche Lesekompetenz
der Jugendlichen statistisch signifikant iiber dem Durchschnitt aller OECD-Staaten liegt.
An der Spitze dieser Gruppe stehen Kanada (527 Punkte), Finnland (526 Punkte) und
Irland (521 Punkte). Zwischen den Staaten dieser Gruppe gibt es jedoch grofie Unter-
schiede in der Lesekompetenz. So betrigt der Abstand zwischen den Mittelwerten des
Vereinigten Konigreichs und Kanada 29 Punkte.

Nicht statistisch signifikant vom OECD-Mittelwert verschieden ist die durchschnitt-
liche Lesekompetenz von Fiinfzehnjahrigen in den Vereinigten Staaten (497 Punkte), in
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OECD-Staaten M SD

Norwegen 513 99
Neuseeland 509 105

Kanada 527 93
Finnland 526 94

Estland 519 87

Irland 521 86

Korea 517 97 ——m

Japan 516 92

Deutschland 509 100

Slowenien 505 92
Niederlande 503 101
Australien 503 103

Schweden 500 102

Dénemark 500 87

Frankreich 499 112

Belgien 499 100

Portugal 498 92

Vereinigtes Kénigreich 498 97

Polen 506 90

signifikant Gber dem OECD-Durchschnitt

Vereinigte Staaten 497 100
Spanien 496 87
OECD-Durchschnitt 493 96
Schweiz 492 98

Lettland 488 85
Tschechische Republik 487 100

Osterreich 485 101 - I I £
ltalien 485 94 I i I g
Island 482 99 I | E— a
Luxemburg 481 107 I I I §
Israel 479 113 1 TT1 I i 2
Ungarn 470 97 [ I I ] k%
Griechenland 467 98 : I I — g
Chile 459 88 — | — — 2
Slowakische Republik 453 104 - I 1T - - %
Torkei 428 82 (5 o o 5 s o - [ 5
Mexiko 423 78 - i — R :
200 300 400 500 600 700 800
Perzentile
5% 10% 25% 75% 90% 95%
[ I 1] I ||

Abbildung 7.4:

Mittelwert und Konfidenzintervall (+/- 2 SE)
Perzentilbinder der Lesekompetenz in den OECD-Staaten
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Spanien (496 Punkte) und in der Schweiz (492 Punkte). Die Gruppe von Staaten, deren
durchschnittliche Lesekompetenz der Schiilerinnen und Schiiler statistisch signifikant
unter dem OECD-Durchschnitt liegt, umfasst 14 Staaten. Dabei reichen die Mittelwerte
von 488 Punkten in Lettland bis zu 423 Punkten in Mexiko. In Mexiko liegt somit der
Mittelwert mehr als eine Kompetenzstufe unter dem OECD-Mittelwert.

Betrachtet man die Lesekompetenz in den OECD-Partnerstaaten (vgl. Tabelle A6
im Anhang), so ist festzustellen, dass Jugendliche in Singapur mit 535 Punkten eine
besonders hohe durchschnittliche Lesekompetenz erreichen, welche noch héher ist als
die Lesekompetenz der Jugendlichen in Kanada. Zu den leistungsschwichsten OECD-
Partnerstaaten gehoren Algerien (350 Punkte), Kosovo (347 Punkte) und Libanon
(347 Punkte), bei welchen die durchschnittliche Lesekompetenz der Jugendlichen fast
zwei Kompetenzstufen unter dem OECD-Mittelwert liegt.

Die Streuung der Lesekompetenz

Um die Lesekompetenz der Jugendlichen in einzelnen Staaten zu beschreiben, ist zusdtz-
lich zu den erreichten Mittelwerten von Interesse, wie stark die Unterschiede in der
Lesekompetenz innerhalb einzelner Staaten ausgeprigt sind. Diese Streuung der Lese-
kompetenz wird in Form der Standardabweichung (SD) in Abbildung 7.4 angegeben. Je
héher die Streuung (Standardabweichung) ist, desto grofler sind im Mittel die Unter-
schiede zwischen den leistungsschwichsten und leistungsstirksten Leserinnen und
Lesern innerhalb eines Staates. Zusitzlich veranschaulichen die in Abbildung 7.4 darge-
stellten Perzentilbidnder die Bandbreite der Lesekompetenz in den einzelnen Staaten. Je
breiter das Perzentilband ist, desto hoher ist der Kompetenzunterschied zwischen den
5 Prozent der schwichsten und den 5 Prozent der stdrksten Schiilerinnen und Schii-
lern eines Staates. In der PISA-Studie 2015 betragt die Streuung der Lesekompetenz um
den Mittelwert iiber alle OECD-Staaten 96 Punkte. In Deutschland betriagt die Stan-
dardabweichung der Lesekompetenz 100 Punkte und ist damit signifikant grof3er als die
durchschnittliche Standardabweichung der OECD-Staaten.

Besonders hohe Streuungen in der Lesekompetenz finden sich in Israel (SD = 113),
Frankreich (SD = 112) und Luxemburg (SD = 107). Bereits in den Erhebungsrunden
2009 und 2012 zeigten sich in diesen drei Staaten hohe Streuungen in der Lesekom-
petenz. Die geringsten Streuungen in der Lesekompetenz haben Mexiko (SD = 78),
die Tiirkei (SD = 82), Lettland (SD = 85) und Irland (SD = 86). Das Beispiel Irland
belegt, dass eine hohe durchschnittliche Lesekompetenz bei gleichzeitig vergleichsweise
niedrigeren mittleren Unterschieden zwischen den Leistungsschwéchsten und Leistungs-
starksten innerhalb eines Staates moglich ist.
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Verteilung auf die Stufen der Lesekompetenz

Anhand der Kompetenzstufen kann die im PISA-Test erzielte Lesekompetenz der Schii-
lerinnen und Schiiler direkt durch die fiir die jeweilige Stufe typischen Anforderungen
der Aufgaben interpretiert werden. Dabei ist es von besonderem Interesse, wie grof3 die
Anteile besonders leseschwacher (Kompetenzstufe Ia oder darunter) und besonders lese-
starker (Kompetenzstufen V und VI) Schiilerinnen und Schiiler in verschiedenen Staaten
sind, da diese Anteile Aufschluss dariiber geben, wie gut es den Bildungssystemen ein-
zelner Staaten gelingt, sowohl den Anteil besonders leseschwacher Jugendlicher gering
zu halten als auch eine Spitzengruppe besonders lesestarker Jugendlicher aufzubauen.
Abbildung 7.5 zeigt fiir alle OECD-Staaten die Anteile von Schiilerinnen und Schiilern
auf den untersten Kompetenzstufen (Ia oder darunter) beziehungsweise auf den obers-
ten Kompetenzstufen (V oder VI).

Im OECD-Durchschnitt befinden sich 20 Prozent der Fiinfzehnjahrigen auf den
untersten Kompetenzstufen (Ia oder darunter). Diese Schiilerinnen und Schiiler verfii-
gen nur iiber eingeschrinkte Lesefdhigkeiten und sind deshalb in der Regel nicht aus-
reichend auf ihre weitere Schul- und Berufslaufbahn sowie fiir eine aktive Teilhabe an
der Gesellschaft vorbereitet. In Deutschland betrdgt der Anteil der Jugendlichen, die
sich auf den untersten Kompetenzstufen befinden, 16 Prozent und ist damit signifi-
kant geringer als im OECD-Durchschnitt. Noch geringer ist der Anteil leseschwacher
Fiunfzehnjihriger an der Spitze der OECD-Staaten. In Kanada und Finnland befinden
sich nur 11 Prozent und in Irland 10 Prozent der Fiinfzehnjihrigen auf den untersten
Stufen der Lesekompetenz. Kanada, Finnland und Irland erreichen die hochsten Mittel-
werte der Lesekompetenz aller OECD-Staaten und weisen gleichzeitig einen vergleichs-
weise geringen Anteil leseschwacher Schiilerinnen und Schiiler auf. Auch in Singapur,
dem OECD-Partnerstaat mit der hochsten durchschnittlichen Lesekompetenz, sind es
nur 11 Prozent der Jugendlichen, die sich auf den untersten Stufen der Lesekompetenz
befinden.

Auf den obersten Kompetenzstufen (V und VI) befinden sich im OECD-Durch-
schnitt 8 Prozent der Fiinfzehnjdhrigen. Jugendliche, deren Kompetenz auf den obersten
Stufen liegt und die sich somit in der Spitzengruppe befinden, verfiigen iiber sehr gute
Voraussetzungen fiir eigenstandiges, flexibles Weiterlernen und die Teilhabe an moder-
nen Gesellschaften, in denen Wissen zu einem grofien Teil in Form von Texten weiter-
gegeben wird. In Deutschland gehoren 12 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler zu den
besonders lesestarken Jugendlichen. Damit ist der Anteil der Spitzengruppe im Lesen
in Deutschland signifikant groler als im OECD-Durchschnitt. Ebenfalls grofle Anteile
von Schiilerinnen und Schiilern auf den obersten Kompetenzstufen finden sich in den
OECD-Staaten Kanada und Finnland mit einem Anteil von 14 Prozent und in Irland
mit einem Anteil von 11 Prozent. In dem OECD-Partnerstaat Singapur befinden sich
sogar 18 Prozent der Fiinfzehnjahrigen auf den obersten Stufen der Lesekompetenz.
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Abbildung 7.5:

Schulerinnen und Schiler in Prozent

O unter Kompetenzstufe Ib
O Kompetenzstufe I
E Kompetenzstufe V

O Kompetenzstufe Ib
O Kompetenzstufe IlI
B Kompetenzstufe VI

O Kompetenzstufe la
O Kompetenzstufe IV

Prozentuale Anteile von Schiilerinnen und Schiilern auf Kompetenzstufe Ia,
Kompetenzstufe Ib oder darunter sowie auf Kompetenzstufe V und Kompe-
tenzstufe VI
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Unterschiede in der Lesekompetenz zwischen Mddchen und Jungen

Wie in den fritheren PISA-Erhebungen verfiigen Médchen auch in der PISA-Studie
2015 iiber eine signifikant hohere Lesekompetenz als Jungen (vgl. Abbildung 7.6). Im
OECD-Durchschnitt sind die Mddchen um 27 Punkte besser als die Jungen, was etwas
mehr als einem Drittel einer Kompetenzstufe entspricht. Auch in Deutschland verfiigen
Midchen mit einem Mittelwert von 520 Punkten {iber eine deutlich héhere Lesekom-
petenz als Jungen, die im Durchschnitt 499 Punkte erreichen. Auch wenn dieser Leis-
tungsunterschied von 21 Punkten in Deutschland betrichtlich ist, hat er sich im Ver-
gleich zu dem in der PISA-Studie 2012 signifikant verringert. Im Jahr 2012 betrug die
Differenz zwischen Madchen und Jungen in Deutschland noch 44 Punkte. Nicht nur in
Deutschland, sondern auch in vielen anderen Teilnehmerstaaten hat sich der Geschlech-
terunterschied in der Lesekompetenz in der PISA-Erhebung 2015 im Vergleich zu 2012
erheblich reduziert. Dabei gehort Deutschland neben Israel, Portugal und Italien zu den
OECD-Staaten, bei denen die Geschlechterdifferenz seit 2012 besonders stark zuriick-
gegangen ist (um 21 bis 23 Punkte). Finnland und Slowenien sind die beiden OECD-
Staaten, bei denen sich in der Erhebung 2015 — wie zuvor schon in der PISA-Erhebung
2012 - die grofiten Geschlechterunterschiede in der Lesekompetenz zeigen. Auch in die-
sen Staaten hat der Geschlechterunterschied jedoch von 2012 zu 2015 abgenommen.
Wihrend die Geschlechterdifferenz in der PISA-Studie 2015 in Finnland 47 Punkte und
in Slowenien 43 Punkte betrégt, belief sich diese 2012 in Finnland noch auf 62 Punkte
und in Slowenien auf 56 Punkte. Im OECD-Durchschnitt hat sich die Differenz zwi-
schen Madchen und Jungen in der PISA-Studie 2015 (28 Punkte Differenz) im Vergleich
zu der PISA-Studie 2012 (37 Punkte Differenz) um 9 Punkte verringert. Allerdings hat
sich der Unterschied zwischen Madchen und Jungen nicht konsistent iiber alle Teilneh-
merstaaten hinweg verringert. Insgesamt ist eher unklar, welche Ursachen fiir die mar-
kante Abnahme der Geschlechterunterschiede in einigen Staaten verantwortlich sind
und wie die dafiir verantwortlichen Faktoren gegebenenfalls zusammenspielten.

Ein in diesem Zusammenhang wichtiger Aspekt ist die Umstellung auf computer-
basiertes Testen in der PISA-Studie 2015. Frithere Studien geben Hinweise darauf, dass
Jungen bei computerbasierten Lesetests eine bessere Performanz zeigen als bei papier-
basierten Lesetests (Horne, 2007; OECD, 2011). Daher kénnte méglicherweise in man-
chen Staaten die Umstellung auf computerbasiertes Testen zu besseren Ergebnisse der
Jungen im Lesekompetenztest in der PISA-Studie 2015 gefiihrt haben.
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Finnland 551 (2.8) 504 (3.0)

Slowenien 528 2.1) 484 (2.3)

Lettland 509 (2.4) 467 (2.3)

Island 502 (2.6) 460 (2.8)

Korea 539 (4.0) 498 (4.8)

Norwegen 533 (2.9) 494 3.1)

Schweden 520 (3.5) 481 4.1)

Griechenland 486 4.2) 449 (5.1)

Slowakische Republik 471 (3.5) 435 (3.3)

Neuseeland 526 (3.0) 493 (3.3)

Australien 519 (2.3) 487 (2.3)

Polen 521 (2.8) 491 (2.9)

Frankreich 514 (3.3) 485 (3.3)

Estland 533 (2.3) 505 (2.9)

Tirkei 442 (4.8) 414 (4.5)

OECD-Durchschnitt 506 (0.5) 479 (0.6)

Kanada 540 (2.5) 514 (2.6)

Tschechische Republik 501 (2.9) 475 (3.6)

Schweiz 505 (3.4) 480 (3.4)

Ungarn 482 (3.1) 457 (3.7)

Niederlande 515 (2.9) 491 (3.0)

Israel 490 (4.6) 467 (5.4)

Déanemark 511 (3.4) 489 (2.8)

Vereinigtes Kénigreich 509 (3.5) 487 (2.9)

Luxemburg 492 (2.2) 471 (1.9)

Deutschland 520 (3.1) 499 (3.7) [——

Spanien 506 (2.8) 485 (3.0)

Osterreich 495 (3.7) 475 (4.3)

Vereinigte Staaten 507 3.9) 487 3.7)

Portugal 507 (2.8) 490 (3.1)

Italien 493 (3.6) 477 (3.5)

Belgien 507 (2.9) 491 (3.1)

Mexiko 431 (2.9) 416 (2.9)

Japan 523 (3.3) 509 4.2)

Irland 527 2.7) 515 (3.2)

Chile 465 (2.9) 453 (3.4) | . . . - 1
-50 -40 -30 -20 -10 0

[ nicht signifikant [} signifikant

Abbildung 7.6:

Mittelwerte der Lesekompetenz von Mddchen und Jungen in den OECD-

Staaten
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7.3 Vertiefende Analysen zur Lesekompetenz in Deutschland

Neben dem Vergleich der Lesekompetenz fiinfzehnjihriger Schiilerinnen und Schii-
ler mit anderen an PISA teilnehmenden Staaten ist aus deutscher Perspektive ein diffe-
renzierter Blick auf spezifische nationale Befunde von groflem Interesse. In den folgen-
den Abschnitten werden daher die Ergebnisse vertiefender Analysen zur Lesekompetenz
innerhalb Deutschlands aufgezeigt. Konkret werden Unterschiede in der Lesekompe-
tenz zwischen Schularten dargestellt sowie Unterschiede zwischen Madchen und Jungen
in Deutschland differenzierter betrachtet. Im Anschluss wird prisentiert, wie sich die
Lesekompetenz der Schiilerinnen und Schiiler seit der PISA-Studie 2000 in Deutschland
verdndert hat. Die Ergebnisse der Lesekompetenz von PISA 2015 werden vor allem mit
denen von PISA 2009 verglichen. Im Jahr 2009 war Lesen Hauptdomine, sodass eine
differenziertere Testung als 2012 und 2015 stattgefunden hat, die eine differenziertere
Bewertung der Ergebnisse erlaubt.

7.3.1 Unterschiede zwischen Schularten

Eine Besonderheit im deutschen Schulsystem ist die nach der Grundschule erfolgende
Aufgliederung in verschiedene weiterfithrende Schularten. Zum Zeitpunkt der Stichpro-
benziehung und Datenerhebung der PISA-Studie 2015 bestanden in den Landern der
Bundesrepublik Deutschland unterschiedliche Schularten fiir die Sekundarstufe. Dabei
ist das Gymnasium die einzige Schulart, die nach wie vor in allen 16 Landern der Bun-
desrepublik Deutschland existiert (vgl. Kapitel 1). Ein Vergleich der anderen Schularten
tiber die Lander hinweg scheint den teilweise stark unterschiedlichen Rahmenbedingun-
gen in den 16 Liandern nicht mehr gerecht zu werden. Daher wird in diesem Berichts-
band bei der Betrachtung von Unterschieden zwischen Schularten in Deutschland ledig-
lich zwischen Gymnasien und nicht gymnasialen Schularten (Hauptschule, Schule mit
mehreren Bildungsgingen, Integrierte Gesamtschule und Realschule) unterschieden.
Die Leistungen von Schiilerinnen und Schiilern an Sonder- und Férderschulen sowie an
beruflichen Schulen gehen in den Durchschnitt der Gesamtstichprobe der Fiinfzehnjah-
rigen in Deutschland ein, werden jedoch nicht in die Ergebnisse der nicht gymnasialen
Schularten einbezogen (vgl. Kapitel 1).

Lesekompetenz: Mittelwerte und Streuungen im Vergleich

Die Ergebnisse der PISA-Studie 2015 zeigen, dass sich die durchschnittliche Lesekompe-
tenz der Jugendlichen zwischen nicht gymnasialen Schularten (Hauptschule, Schule mit
mehreren Bildungsgdngen, Integrierte Gesamtschule und Realschule) und dem Gym-
nasium betréchtlich unterscheidet. In Tabelle 7.3 sind die Mittelwerte und Streuungen
(Standardabweichungen) der Lesekompetenz fiir die nicht gymnasialen Schularten, das
Gymnasium sowie fiir die Gesamtstichprobe dargestellt. Die Gesamtstichprobe umfasst
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alle in Deutschland getesteten Schiilerinnen und Schiiler (n = 6504).* Es zeigt sich, dass
Schiilerinnen und Schiiler an Gymnasien durchschnittlich eine héhere Lesekompetenz
erzielen. Mit 583 Punkten liegt der Mittelwert der Gymnasiastinnen und Gymnasias-
ten um 74 Punkte und somit in etwa eine Kompetenzstufe iiber dem Mittelwert der
deutschen Gesamtstichprobe (509 Punkte). Die durchschnittliche Lesekompetenz von
Fiinfzehnjéhrigen an nicht gymnasialen Schularten befindet sich mit einem Mittelwert
von 478 Punkten fast eine halbe Kompetenzstufe unter dem Mittelwert der deutschen
Gesamtstichprobe und mehr als eine Kompetenzstufe unter dem Mittelwert der Gymna-
siastinnen und Gymnasiasten.

Tabelle 7.3:  Mittelwerte und Standardabweichungen der Lesekompetenz in Deutschland fiir
nicht gymnasiale Schularten, Gymnasium und Gesamtstichprobe

Schulart n M (SE) SD (SE)
Nicht gymnasiale Schularten 3944 478 (3.4) 88 (1.8)
Gymnasium 2266 583 (3.0 73 (1.8)
Gesamtstichprobe 6504 509 (3.0) 100 (1.6)

Die Lesekompetenz der deutschen Jugendlichen unterscheidet sich aber nicht nur zwi-
schen nicht gymnasialen Schularten und dem Gymnasium, sondern auch innerhalb der
Schularten variiert die Lesekompetenz und zeigt jeweils eine grof3e Bandbreite. Diese
Streuungen werden in Form der Standardabweichungen (SD) in Tabelle 7.3 angegeben.
Innerhalb der nicht gymnasialen Schularten (SD = 88) findet sich eine grofiere Streu-
ung der Lesekompetenz als innerhalb des Gymnasiums. Dies ist nicht verwunderlich,
da bei den nicht gymnasialen Schularten mehrere Bildungsgénge zusammengefasst wer-
den und somit zu erwarten ist, dass sich die Jugendlichen in ihrer Lesekompetenz star-
ker unterscheiden als jene, welche die gleiche Schulart besuchen. Allerdings findet sich
auch innerhalb des Gymnasiums (SD = 73) eine betrachtliche Streuung, die grofie Unter-
schiede in der Lesekompetenz widerspiegelt. So verteilen sich beispielsweise die mittleren
50 Prozent der Gymnasiastinnen und Gymnasiasten auf die Kompetenzstufen III bis V.
Dariiber hinaus tiberschneiden sich die Verteilungen der Lesekompetenz der Schiile-
rinnen und Schiiler an nicht gymnasialen Schularten und dem Gymnasium. Diese Uber-
schneidungen sind in Abbildung 7.7 erkennbar. Die Abbildung veranschaulicht die Mit-
telwerte und Streuungen der Lesekompetenz fiir die nicht gymnasialen Schularten, das
Gymnasium und die deutsche Gesamtstichprobe anhand von Perzentilbindern. Man
erkennt hier, dass die besten 10 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler an nicht gym-
nasialen Schularten iiber eine hohere Lesekompetenz verfiigen als mehr als 50 Prozent
der Gymnasiastinnen und Gymnasiasten. Aufierdem ist aus der Abbildung ersichtlich,

4 Zur Gesamtstichprobe gehoren auch die Jugendlichen aus beruflichen Schulen sowie aus Sonder-
und Forderschulen.
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dass ein Grofdteil der Schiilerinnen und Schiiler an nicht gymnasialen Schularten auf
den Kompetenzstufen II und III zu finden ist.
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Abbildung 7.7:  Perzentilbander fiir die Lesekompetenz in Deutschland fiir nicht gymnasiale
Schularten, Gymnasium und Gesamtstichprobe

Verteilung auf die Stufen der Lesekompetenz

Um die Unterschiede in der Lesekompetenz zwischen nicht gymnasialen Schularten und
dem Gymnasium genauer aufzuschliisseln, werden in Abbildung 7.8 die prozentualen
Anteile der Schiilerinnen und Schiiler auf den Kompetenzstufen dargestellt. Aus die-
ser Abbildung kann somit auch abgelesen werden, wie grofl die Anteile besonders lese-
schwacher (Kompetenzstufe Ia oder darunter) und besonders lesestarker (Kompetenz-
stufen V und VI) Schiilerinnen und Schiiler an nicht gymnasialen Schularten und dem
Gymnasium sind. Wihrend sich lediglich 1 Prozent der Gymnasiastinnen und Gymnasi-
asten auf den Kompetenzstufen Ia oder darunter befindet, sind es 21 Prozent der Schii-
lerinnen und Schiiler an nicht gymnasialen Schularten. Das heifit, dass der Anteil der
leseschwachen Schiilerinnen und Schiiler an nicht gymnasialen Schularten noch immer
betrachtlich ist. Insgesamt hat sich der Anteil der Fiinfzehnjahrigen auf den untersten
Kompetenzstufen seit 2009 nicht signifikant verdndert. Schiilerinnen und Schiilern, die
sich auf der Kompetenzstufe Ia oder darunter befinden, fehlen die Kompetenzen, um
sich mit ungewohnten Texten auseinanderzusetzen und Schlussfolgerungen iiber meh-
rere Textteile zu ziehen. Sie haben mit hoher Wahrscheinlichkeit Schwierigkeiten, Infor-
mationen aus einem Text zu interpretieren und Details eines Textes in Beziehung zur
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Kernaussage zu setzen (vgl. z. B. Beispielitem 5 in Abbildung 7.3). AufSerdem sind lese-
schwache Jugendliche kaum in der Lage, Vergleiche anzustellen oder Zusammenhénge
zwischen dem Text und den nicht im Text enthaltenen Informationen zu erkennen (vgl.
z. B. Beispielitem 6 in Abbildung 7.3). Gemaf! der in der theoretischen Rahmenkonzep-
tion definierten Lesekompetenz als Teil einer Grundbildung muss davon ausgegangen
werden, dass diese Jugendlichen schlechte Voraussetzungen im Hinblick auf ihre Schul-
und Berufslaufbahn mitbringen. Ausgehend von den duflerst eingeschriankten Lesefihig-
keiten dieser Gruppe ist zu befiirchten, dass sie kaum in der Lage sind, sich tiber das
Lesen eigenstidndig Informationen zu erschlieflen und alltigliche Routinen der Informa-
tionsbeschaffung und Kommunikation zu erwerben, die fiir einen gelingenden Einstieg
in ein selbstbestimmtes Erwachsenenleben Voraussetzung sind.

Eine Verringerung des Anteils dieser besonders leseschwachen Jugendlichen in
allen Schularten ist demnach noch immer eines der wichtigsten Ziele der Schulbildung
und auflerschulischen Forderung in Deutschland. Wie im Einleitungsteil dieses Kapi-
tels erldutert, wurden nach der PISA-Studie 2000 sieben Handlungsfelder von der KMK
(KMK, 2002) entwickelt, in welchen die Leseforderung deutlich betont wird und woraus
zahlreiche Mafinahmen und Projekte zur Forderung der Lesekompetenz hervorgingen.
Diese sollten konsequent weiter vorangetrieben werden. Konkret scheint eine durch-
gangige Forderung der Lesekompetenz vom vorschulischen Bereich bis zum Ende der
Schulpflicht sinnvoll zu sein (Artelt et al., 2007; Beck et al., 2015). Insbesondere sind
weitere Anstrengungen angeraten, um Risikogruppen, wie beispielsweise Kinder und
Jugendliche mit Zuwanderungshintergrund (vgl. Abbildung A3 im Anhang), gezielt in
ihrer Sprach- und Lesekompetenz zu férdern (Gold & Dubowy, 2013; Kreyenfeld &
Krapf, 2013; Schroder, Keller, Dintsioudi & List, 2013).

Der Anteil besonders lesestarker Schiilerinnen und Schiiler ist am Gymnasium deut-
lich grofer als an nicht gymnasialen Schularten. An Gymnasien sind die Leistungen von
28 Prozent der Jugendlichen auf den Kompetenzstufen V und VI anzusiedeln. Damit ist
diese Spitzengruppe um 8 Prozent grofier als noch bei der PISA-Studie 2009. An nicht
gymnasialen Schularten befinden sich 4 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler auf die-
sen Kompetenzstufen, 2009 waren es nur 2 Prozent. Insgesamt ist die Gruppe der Schii-
lerinnen und Schiiler auf den obersten Kompetenzstufen seit 2009 statistisch bedeutsam
gewachsen. Die Jugendlichen, die sich in der Spitzengruppe, also auf den Kompetenz-
stufen V und VI befinden, sind in der Lage, ungewohnte Texte detailliert zu verstehen
und kénnen mit Konzepten umgehen, die im Gegensatz zum Erwarteten stehen. Diese
Gruppe hat mit fiinfzehn Jahren ein Niveau erreicht, das beste Prognosen fiir eigenstin-
diges Lernen tiber das Lesen und die kiinftige Teilhabe an gesellschaftlichen Prozessen
zuldsst und die Jugendlichen mit einer hohen Flexibilitat ausstattet. Lesestarke Jugend-
liche erkennen, was die Intention eines Textes ist und erfassen darin enthaltene Infor-
mationen problemlos. Sie erkennen verborgene Bedeutungen ,zwischen den Zeilen®
und sind in der Lage, komplexe Schlussfolgerungen zu ziehen, indem sie Gelesenes an
ihr eigenes Weltwissen ankntipfen. In Gesellschaften, die den Grofiteil ihres Wissens in
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Form von Texten sammeln und weitergeben, haben diese Schiilerinnen und Schiiler sehr
gute Voraussetzungen fiir ein erfolgreiches, selbstbestimmtes Leben.
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Abbildung 7.8:  Prozentuale Anteile der Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland auf den

Stufen der Lesekompetenz an nicht gymnasialen Schularten und am
Gymnasium

7.3.2 Unterschiede zwischen Méddchen und Jungen in
der Lesekompetenz

Wie bereits im Absatz zu Unterschieden zwischen Méadchen und Jungen im internatio-
nalen Vergleich berichtet, erreichen Méadchen in Deutschland eine deutlich hohere Lese-
kompetenz (520 Punkte) als Jungen (499 Punkte). Um diesen Geschlechterunterschied
im Lesen fiir Deutschland differenzierter zu betrachten, werden in Abbildung 7.9 die
prozentualen Anteile der Madchen und Jungen auf den Kompetenzstufen dargestellt. Sie
zeigt, dass der Anteil leseschwacher Jungen hoher ist als der Anteil leseschwacher Mad-
chen. Wahrend sich insgesamt 19 Prozent der Jungen auf Kompetenzstufe Ia oder dar-
unter befinden, sind es nur 14 Prozent der Madchen. Umgekehrt ist ein hoherer Anteil
der Midchen auf den beiden obersten Kompetenzstufen (V und VI) vertreten und somit
besonders lesestark. Von den Médchen befinden sich 14 Prozent und von den Jungen
10 Prozent auf den Kompetenzstufen V und VI.
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Abbildung 7.9:  Prozentuale Anteile der Mddchen und Jungen in Deutschland auf den Stu-
fen der Lesekompetenz

Im Vergleich zu der PISA-Studie 2009 sind 2015 signifikant weniger Jungen auf den
untersten Kompetenzstufen (Ia oder darunter) vertreten. Abbildung 7.10 veranschau-
licht, dass der Anteil der Jungen auf den untersten beiden Kompetenzstufen seit 2009
(von 24 auf 19 Prozent) gesunken ist. Der Anteil der Mddchen auf den untersten bei-
den Kompetenzstufen hat sich seit 2009 (von 13 auf 14 Prozent) nicht signifikant ver-
andert. Somit zeichnet sich die Tendenz ab, dass sich der Unterschied zwischen Jun-
gen und Midchen auf den untersten Kompetenzstufen verringert. Gleichzeitig ist der
Anteil der Jungen auf den obersten Stufen (V und VI) der Lesekompetenz seit 2009 (von
4 auf 10 Prozent) signifikant gestiegen. Damit hat sich der Anteil der lesestarken Jun-
gen (Kompetenzstufen V und VI) seit 2009 mehr als verdoppelt. Dass der Wechsel von
der Papier-und-Bleistift- auf die Computertestung den Jungen geholfen haben konnte,
ist nicht auszuschliefen. Der Anteil der Madchen in der Spitzengruppe (Kompetenzstu-
fen V und VI) hat sich im Vergleich zur PISA-Studie 2009 (von 11 auf 14 Prozent) nicht
signifikant verdndert.
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Abbildung 7.10: Prozentuale Anteile von Mddchen und Jungen in Deutschland bei PISA 2015
und 2009 auf Kompetenzstufe Ia, Ib und darunter sowie auf Kompetenz-
stufe V und VI der Gesamtskala Lesen

7.3.3 Verdnderung der Lesekompetenz seit PISA 2000

Die PISA-Studie erméglicht es festzustellen, wie sich die Lesekompetenz der Fiinfzehn-
jahrigen in Deutschland tiber die Zeit entwickelt. Diese Informationen sind relevant, um
Hinweise darauf zu gewinnen, welche Weiterentwicklungen im Bildungssystem sinn-
voll sein konnten. Wie im Abschnitt zu den Mittelwerten im internationalen Vergleich
bereits berichtet wurde, verbesserte sich die durchschnittliche Lesekompetenz der Fiinf-
zehnjahrigen in Deutschland seit der PISA-Studie 2000 iiber die verschiedenen Erhe-
bungsrunden hinweg. Dabei lag die Lesekompetenz 2009 (497 Punkte) erstmals signifi-
kant iiber dem Mittelwert der PISA-Erhebung 2000 (484 Punkte). In der PISA-Erhebung
2012 stieg die Lesekompetenz der Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland nochmals
an (508 Punkte) und lag sogar signifikant iber dem 2009 erzielten Durchschnittswert
sowie erstmals iiber dem OECD-Durchschnitt. In der PISA-Studie 2015 zeigen die Schii-
lerinnen und Schiiler in Deutschland mit einem Mittelwert von 509 Punkten eine dhn-
lich hohe durchschnittliche Lesekompetenz wie in der Erhebungsrunde 2012. Die mitt-
lere Lesekompetenz in Deutschland liegt auch 2015 {iber dem OECD-Durchschnitt.
Zwischen den Durchschnittswerten der Lesekompetenz in den PISA-Erhebungen 2012
und 2015 bestehen keine signifikanten Unterschiede, sodass die Leistungen im Wesentli-
chen unveridndert geblieben sind. Somit wird mit der PISA-Studie 2015 das Ergebnis von
2012 bestitigt, wodurch sich sowohl die positive Entwicklung der Lesekompetenz inner-
halb Deutschlands als auch die Position des Mittelwerts der Lesekompetenz in Deutsch-
land tiber dem OECD-Mittelwert konsolidieren. Dies ist keinesfalls selbstverstdndlich.
Ein Blick in andere Staaten zeigt, dass zum Beispiel die mittlere Lesekompetenz der
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Fiinfzehnjéhrigen in der Schweiz im Jahr 2012 mit 509 Punkten noch signifikant tiber
dem OECD-Durchschnitt lag, 2015 aber auf 492 Punkte abfiel. Damit gehort die Schweiz
nun zu der Gruppe von Staaten, in denen sich die Mittelwerte der Lesekompetenz nicht
statistisch vom OECD-Durchschnitt unterscheiden. Ebenfalls signifikant gesunken ist
die durchschnittliche Lesekompetenz der Jugendlichen 2015 im Vergleich zu 2012 in
Japan (von 538 auf 516 Punkte), in Korea (von 536 auf 517 Punkte), in Ungarn (von 488
auf 470) und in der Tirkei (von 475 auf 428). In Slowenien (von 481 auf 505 Punkte),
Schweden (von 483 auf 500 Punkte) und in Chile (von 441 auf 459 Punkte) hingegen
zeigen die Schiilerinnen und Schiiler 2015 eine deutlich hohere Lesekompetenz als noch
2012. Die OECD ordnet Deutschland der kleinen Gruppe von insgesamt fiinf Staaten
(Israel, Portugal, Deutschland, Hongkong (China), Japan) zu, in welchen sich die durch-
schnittliche Lesekompetenz der Fiinfzehnjihrigen iiber den gesamten Zeitraum von
2000 bis 2015 insgesamt verbessert hat (OECD, 2016b). In Abbildung 7.11 wird die Ent-
wicklung der mittleren Lesekompetenz in Deutschland iiber die PISA-Erhebungsrunden
von 2000 bis 2015 dargestellt. Die durchschnittliche Lesekompetenz an Gymnasien ist
bei der PISA-Studie 2015 (583 Punkte) dhnlich hoch wie in den Erhebungsrunden 2012
(579 Punkte) und 2009 (575 Punkte).

520

Lesekompetenz (+/- 2 SE)

470

2000 2003 2006 2009 2012 2015

Erhebungszeitpunkt

® papierbasierte Testung < computerbasierte Testung

Abbildung 7.11: Verdnderung der mittleren Lesekompetenz in Deutschland von 2000 bis
2015

Da sich seit der ersten PISA-Studie im Jahr 2000 und in allen weiteren bisherigen Erhe-
bungen ausgepriagte Geschlechterunterschiede in der Lesekompetenz in Deutschland
zeigten, ist es von besonderem Interesse, die Entwicklung der Lesekompetenz von Mad-
chen und Jungen getrennt zu betrachten. Wie aus Abbildung 7.12 ersichtlich wird, war
in den Erhebungen 2000 bis 2012 ein Aufwirtstrend sowohl bei den Jungen als auch
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Abbildung 7.12: Veranderung der mittleren Lesekompetenz in Deutschland von 2000 bis
2015 fiir Midchen und Jungen

bei den Médchen erkennbar, bei welchem sich die Jungen den Médchen nicht anndher-
ten. Auf Basis der Daten der PISA-Erhebung 2015 éndert sich dieses Bild und deutet
einen Leistungssprung der Jungen an. Die durchschnittliche Lesekompetenz der Jungen
ist 2015 statistisch signifikant hoher als in allen fritheren Erhebungsrunden. Im Ver-
gleich zu 2009 ist die mittlere Lesekompetenz der Jungen um 21 Punkte und im Ver-
gleich zu 2012 um 13 Punkte gestiegen. Die Méddchen erreichen 2015 eine dhnlich hohe
Lesekompetenz wie in den vorherigen PISA-Erhebungen. Im Vergleich zu 2012 ist die
durchschnittliche Lesekompetenz der Madchen zwar leicht gesunken, allerdings ist die-
ser Unterschied statistisch nicht bedeutsam. Durch die Steigerung der Leseleistung der
Jungen ndhern sich die mittleren Werte der Lesekompetenz der Madchen und Jungen
2015 erstmals an. Wihrend die durchschnittliche Lesekompetenz der Méadchen im Jahr
2000 um 34 Punkte, in den Jahren 2003 und 2006 um 42 Punkte, 2009 um 40 Punkte
und 2012 um 44 Punkte hoher war als jene der Jungen, unterscheidet sich die Lese-
kompetenz von Jungen und Médchen in der PISA-Studie 2015 nur noch um 21 Punkte.
Wie im Abschnitt zu den Unterschieden zwischen Miadchen und Jungen im inter-
nationalen Vergleich bereits erldutert, kann es mehrere Griinde fir die Abnahme der
Geschlechterunterschiede bei der PISA-Studie 2015 im Vergleich zu fritheren Erhebun-
gen geben. Fiir Deutschland ldsst sich nicht ausschlielen, dass der Wechsel zur compu-
terbasierten Testung giinstigere Effekte bei den Jungen als bei den Médchen hatte, denn
Ergebnisse verschiedener Studien weisen darauf hin, dass Jungen eine héhere Lesekom-
petenz erreichen, wenn diese am Computer erfasst wird (Horne, 2007; OECD, 2011).
Eine mogliche Ursache konnte eine gesteigerte Lesemotivation oder auch Ubung der
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Jungen am Computer sein. Die PISA-Studie 2009 zeigte, dass Madchen in Deutschland
eine hohere Lesefreude und Lesemotivation hatten als Jungen. Auch die Lesestrategien
variierten zwischen Jungen und Midchen. Diese stirker ausgeprigte Lesemotivation der
Midchen sowie die daraus resultierenden elaborierteren Lesestrategien konnten 2009 die
hohere Lesekompetenz der Madchen zu einem grofien Teil erklaren (Artelt, Naumann
& Schneider, 2010). Auflerdem gab es bereits in der Erhebung im Jahr 2009 Anzeichen,
dass Jungen in Deutschland hdufiger im Internet lesen als Madchen. So nehmen mehr
Jungen als Madchen regelmaf3ig an Foren und Online-Diskussionen teil (Artelt et al.,
2010). Dies spricht dafiir, dass Jungen in Deutschland moglicherweise mehr Freude am
Lesen im Internet beziehungsweise am digitalen Lesen haben als am Lesen gedruckter
Materialien. Dass in der PISA-Studie 2015 der Test zur Erfassung der Lesekompetenz
erstmals am Computer bearbeitet wurde, konnte demnach zu einer Steigerung der Lese-
freude und Lesemotivation der Jungen und somit zu einer Verringerung des Geschlech-
terunterschieds in der Lesekompetenz gefiihrt haben.

7.4 Zusammenfassung und Ausblick

Mit der PISA-Studie 2015 bestitigt sich das positive Bild der Ergebnisse zur Lesekom-
petenz aus der PISA-Erhebung im Jahr 2012, bei welcher die durchschnittliche Lese-
kompetenz der Fiinfzehnjéhrigen in Deutschland erstmals iiber dem Durchschnitt der
OECD-Staaten lag. Seit der ersten PISA-Studie im Jahr 2000 steigerte sich die Lesekom-
petenz der Jugendlichen in Deutschland im Mittel kontinuierlich bis zur Erhebung 2012
und liegt 2015 zum zweiten Mal in Folge iber dem OECD-Mittelwert und zudem im
oberen Drittel in der Rangreihe aller OECD-Staaten. Die Ergebnisse zur Lesekompetenz
der PISA-Studie 2015 lassen sich damit als Stabilisierung auf einem hohen, gegeniiber
dem OECD-Mittelwert sogar iiberdurchschnittlichen Niveau charakterisieren. Die Ent-
wicklung der mittleren Lesekompetenz der Fiinfzehnjdhrigen in Deutschland tiber den
Zeitraum von 2000 bis 2015 ldsst sich als kontinuierlicher Aufwirtstrend beschreiben
(OECD, 2016b).

Diese positive Entwicklung der Lesekompetenz der Jugendlichen in Deutschland
ist erfreulich und kann vermutlich als ein Hinweis darauf verstanden werden, dass die
Mafinahmen zur Foérderung der Lesekompetenz, die seit der PISA-Studie 2000 umge-
setzt wurden, nicht erfolglos geblieben sind. Einen wichtigen Stellenwert nehmen hierbei
die sieben zentralen Handlungsfelder der KMK (KMK, 2002) ein, in welchen die For-
derung der Lesekompetenz betont wurde. Als Konsequenz wurden vor allem auf Lan-
derebene gezielte Handlungen zur Verbesserung der Lesekompetenz ergriffen. Aufler-
dem wurden fiir ganz Deutschland die Bildungsstandards mit einem starken Fokus
auf die Lesekompetenz eingefithrt (KMK, 2004; 2005a; 2005b; 2014). Sicherlich ist zu
sehen, dass die durchschnittliche Leistungssteigerung nicht alle Gruppen gleichermafien
betriftt. So ist hervorzuheben, dass insbesondere an den Gymnasien die Férderung leis-
tungsstarker Schiilerinnen und Schiiler gelungen ist.
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Auch wenn sich die durchschnittliche Lesekompetenz in Deutschland deutlich ver-
bessert hat, gibt es Staaten, in denen die Lesekompetenz der Jugendlichen noch deut-
lich hoher ist als in Deutschland. Beispielsweise tibersteigt die mittlere Lesekompetenz
der Fiinfzehnjdhrigen in Singapur, Kanada, Finnland und Irland diejenige der Jugend-
lichen in Deutschland merklich. Zudem ist in den OECD-Staaten, deren Mittelwert der
Lesekompetenz hoher ist als in Deutschland, sowohl die Streuung als auch der Anteil
leseschwacher Finfzehnjahriger geringer als in Deutschland. Insbesondere die Beispiele
Irland und Kanada zeigen, dass eine hohe durchschnittliche Lesekompetenz bei gleich-
zeitig geringen mittleren Differenzen zwischen den leistungsschwichsten und leistungs-
starksten Schiilerinnen und Schiilern innerhalb eines Staates méglich ist. Zudem ist der
Anteil leseschwacher Schiilerinnen und Schiiler in Irland und Kanada vergleichsweise
gering. Diesen Staaten gelingt es demnach, die Lesekompetenz in der Breite, das heifit
sowohl bei leistungsschwachen als auch bei leistungsstarken Schiilerinnen und Schii-
lern, zu fordern. In Deutschland ist zwar seit 2009 die Gruppe der besonders lesestarken
Schiilerinnen und Schiiler deutlich gewachsen, allerdings hat sich die Gruppe der beson-
ders leseschwachen Schiilerinnen und Schiiler insgesamt nicht verdndert. Daher zeigt
sich im Vergleich mit anderen Staaten, dass es insbesondere bei der Férderung beson-
ders leistungsschwacher Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland noch Verbesserungs-
potenzial gibt.

Fir die Zukunft bleibt also die Aufgabe, Mafinahmen zur Forderung zu ergreifen,
die zum einen die mittlere Lesekompetenz der Jugendlichen weiter steigern und dabei
die Streuung der Lesekompetenz innerhalb Deutschlands verringern. Die ermutigenden
Ergebnisse belegen dabei den moglichen Erfolg geeigneter Mafinahmen. Sie legen nahe,
insbesondere die Schulen bei einer offensichtlich erfolgreichen Arbeit weiter zu unter-
stiitzen.

In der PISA-Studie 2015 erreichen die Méadchen weiterhin eine hohere Lesekom-
petenz als die Jungen, allerdings hat sich diese Geschlechterdifferenz im Vergleich zu
fritheren Erhebungsrunden und auch im Vergleich zu einigen anderen Staaten sowie
dem OECD-Durchschnitt stark verringert. Moglicherweise konnte die Umstellung
vom papierbasierten auf das computerbasierte Testen einen Beitrag zur Reduktion der
Geschlechterdifferenz in Deutschland geliefert haben. Plausible Begriindungen fiir eine
im Vergleich zu fritheren (papierbasierten) Erhebungen hohere Lesekompetenz von Jun-
gen am Computer kénnten eine gesteigerte Lesemotivation und verdnderte Lesestrate-
gien der Jungen am Computer sein. Da die Lesekompetenz im Rahmen der PISA-Studie
2015 als Nebendomine und nicht als Hauptdoméne erfasst wurde, erlauben die Daten
keine weiterfithrenden Analysen zu diesen Annahmen. Anders wird dies in der kom-
menden PISA-Erhebungsrunde 2018 sein: Dann wird die Lesekompetenz wiederum die
Hauptdomine sein und entsprechend differenziert (und ebenfalls am Computer) erfasst
und berichtet werden.
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8 Soziale Herkunft und Kompetenzerwerb

Katharina Miiller & Timo Ehmke

Viele Studien haben gezeigt, dass in der Bildungsbeteiligung und beim Kompetenz-
erwerb von Schiilerinnen und Schiilern soziale Disparititen bestehen. Im Folgenden
wird beschrieben, welchen durchschnittlichen soziookonomischen und soziokultu-
rellen Status Fiinfzehnjdhrige in den teilnehmenden Staaten aufweisen und welche
Variabilitdt der Sozialstruktur es in Deutschland und in den tibrigen OECD-Staa-
ten gibt. Der soziale Hintergrund der Fiinfzehnjihrigen wird in PISA anhand meh-
rerer Indizes beschrieben. Neben dem auf der internationalen Standardklassifikation
der Berufe (ISCO) basierenden hichsten soziodkonomischen Status (HISEI) und dem
Index of Economic, Social and Cultural Status (ESCS) kommen fiir die Stichprobe aus
Deutschland auch die sogenannten EGP-Klassen zum Einsatz. Im Fokus des Kapi-
tels steht der Zusammenhang zwischen soziookonomischer Herkunft bzw. 6konomi-
schem, kulturellem und sozialem Status und der naturwissenschaftlichen Kompetenz.
Diese Kopplung wird regressionsanalytisch untersucht und die Steigung des sozialen
Gradienten sowie die Varianzaufklarung international vergleichend und mit Blick auf
den PISA-Zyklus 2006 berichtet. Auf der Basis der EGP-Klassifikation werden Kom-
petenzunterschiede von Schiilerinnen und Schiilern in Deutschland in den verschie-
denen Sozialschichten in den Blick genommen und die soziale Lage der Jugendlichen
in Deutschland differenziert dargestellt. Die Analysen zeigen, dass es in Deutschland
einen deutlichen Zusammenhang zwischen der sozialen Herkunft der Eltern und
dem naturwissenschaftlichen Kompetenzniveau der fiinfzehnjahrigen Schiilerinnen
und Schiiler gibt. Auch wenn die Abstinde im Kompetenzniveau zwischen sozialen
Schichten in den letzten Jahren kleiner geworden sind, bleibt das Bemiihen um eine
Verringerung sozialer Disparititen des Kompetenzerwerbs und der Bildungsbeteili-
gung nach wie vor eine der vorrangigen bildungspolitischen Aufgaben.

Es kann als gesicherter Befund angesehen werden, dass es in allen Bildungssystemen
- wenn auch unterschiedlich stark ausgepriagte — soziale Ungleichheiten gibt. In der
Bundesrepublik beschiftigte man sich seit der in den 1960er-Jahren einsetzenden Bil-
dungsreform zunehmend mit sozialen Ungleichheiten in der Bildungsbeteiligung und
den damit verbundenen sozial- und bildungspolitischen Problemen (Maaz, Baumert
& Cortina, 2008). Die wissenschaftliche Auseinandersetzung mit dem Thema durchlief
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unterschiedliche Phasen (Maaz, Baumert & Trautwein, 2009; Maaz, Hausen, McElvany
& Baumert, 2006). Im Zuge der in PISA erstmals offen zutage getretenen umfassenden
Unterschiede zwischen sozialer Herkunft und Bildungsbeteiligung bzw. Kompetenz-
erwerb (Baumert & Schiimer, 2001; Ehmke, Hohensee, Heidemeier & Prenzel, 2004)
kam es zu einer breiten 6ffentlichen Debatte dariiber, inwieweit es innerhalb des Bil-
dungssystems gelingt, allen Mitgliedern der Gesellschaft gerechte Chancen zum Lernen
und zur Entwicklung von Kompetenzen zu bieten.

Inzwischen ist vielfach belegt, dass die familidre Herkunft und die damit verbunde-
nen Unterschiede in der 6konomischen, sozialen und kulturellen Ausstattung die Kom-
petenzentwicklung und die Schulleistungen von Schiilerinnen und Schiilern sowohl
direkt (primdre Herkunftseffekte) als auch vermittelt iber bildungs- und sozialschicht-
abhingige Bildungsentscheidungen (sekundire Herkunftseffekte) beeinflussen. Auch
gelingt es zunehmend, die dahinterliegenden Wirkungsmechanismen (vgl. zusammen-
fassend etwa Baumert, Maaz & Trautwein, 2009; Maaz, Neumann & Baumert, 2014)
empirisch zu fassen. Neben jenen Bereichen, die im deutschen Schulsystem potenziell
Ungleichheit verstirken, wie etwa die diversen Bildungsiiberginge (Dumont, Maaz,
Neumann & Becker, 2014; Faust & Roflbach, 2014; Granato & Ulrich, 2014; Watermann,
Daniel & Maaz, 2014), kann auch die Wirksamkeit von Forder- und Interventions-
moglichkeiten etwa im Bereich der vorschulischen Bildung (Hasselhorn & Kuger,
2014; Seyda, 2009), der Sprachférderung (Paetsch, Wolf, Stanat & Darsow, 2014) oder
der Ganztagsschulangebote (Strietholt, Manitius, Berkemeyer & Bos, 2015; Ziichner &
Fischer, 2014) in den Blick genommen werden.

Welchen Beitrag konnen die aktuellen PISA-Befunde angesichts dieser zunehmend
ausdifferenzierten Befundlage zu den sozialen Disparititen der Bildungsbeteiligung leis-
ten? Der Mehrwert der turnusméfligen Zusammenhangsanalysen zwischen Kompetenz
und sozialer Herkunft kann vor allem in den folgenden Bereichen gesehen werden: Die
regelmafligen PISA-Erhebungen zeigen auf, inwieweit es in den einzelnen OECD-Staaten
gelingt, Bildungsgerechtigkeit (Equity) hinsichtlich des Erwerbs von Kompetenzen zu
erlangen (vgl. OECD, 2007). Im Sinne eines Benchmarking kénnen Staaten im Hinblick
darauf verglichen werden, in welchem Umfang eine Entkopplung von Kompetenzerwerb
und sozialer Herkunft moglich ist. Der internationale Vergleich sozialer Disparitaten ist
dann von besonderem Interesse, wenn es Staaten gibt, in denen hohe Kompetenzniveaus
mit gleichzeitig geringen sozialen Unterschieden einhergehen. Zudem kénnen im Sinne
eines Monitorings die Ergebnisse aufeinanderfolgender Erhebungen iiber die Zeit ver-
glichen werden. Auf diese Weise lésst sich feststellen, ob sich soziale Disparititen lang-
fristig abschwiéchen, stabil bleiben oder sich sogar verstirken. Die soziale Herkunft wird
dabei operationalisiert iiber strukturelle Familienmerkmale, von denen man annimmt,
dass sie sich auf den Erwerb von Kompetenzen und die Bildungskarriere auswirken.
Durch die Ergebnisse von PISA lédsst sich so mit statistischen Mitteln beschreiben, wie
sehr diese Merkmale der Elternhduser mit Unterschieden in den Kompetenzen (Natur-
wissenschaften, Mathematik, Lesen) zusammenhéngen. Neben dieser international ver-
gleichenden Perspektive kénnen die Ergebnisse zur sozialen Lage und zum Zusammen-
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hang zwischen Kompetenz und sozialer Herkunft aufgrund des reprisentativ angelegten
Stichprobendesigns als Referenz fiir nationale Untersuchungen herangezogen werden
(Baumert & Maaz, 2010).

In PISA 2000 und PISA 2003 ergaben die Befunde fiir die Schiilerinnen und Schii-
ler aus Deutschland, dass die erreichten Kompetenzen der Jugendlichen eng mit ihrer
sozialen Herkunft zusammenhangen. Dies zeigte sich insbesondere an den Unterschie-
den zwischen Schiilerinnen und Schiilern aus unterschiedlichen sozialen Lagen in Bezug
auf die Lesekompetenz, aber auch in Bezug auf Mathematik und die Naturwissenschat-
ten. Im internationalen Vergleich gab es damals nur wenige OECD-Staaten, in denen
die Kopplung zwischen dem soziodkonomischen Status der Eltern und den gemessenen
Kompetenzen ihrer Kinder so eng war wie in Deutschland (Baumert & Schiimer, 2001;
Ehmke et al., 2004; OECD, 2001, 2004).

In der dritten, vierten und fiinften Erhebungsrunde von PISA in den Jahren 2006,
2009 und 2012 wurde fiir Deutschland festgestellt, dass die Kennwerte fiir den sozialen
Gradienten der Lesekompetenz im Vergleich zu den Befunden aus PISA 2000 bedeutsam
abgenommen hatten (Ehmke & Baumert, 2007; Ehmke & Jude, 2010; Miiller & Ehmke,
2013; OECD, 2007, 2010, 2013). Die nationalen Léndervergleichsstudien zur Uberprii-
fung der Bildungsstandards in Deutschland haben zudem darauf verwiesen, dass zwi-
schen den Bundeslindern zum Teil bedeutsame Unterschiede im Grad der Kopplung
von sozialer Herkunft und erreichten Kompetenzen bestehen (Knigge & Koller, 2010;
Knigge & Leucht, 2010; Kuhl, Haag, Federlein, Weirich & Schipolowksi, 2016; Kuhl,
Siegle & Lenski, 2013; Richter, Kuhl & Pant, 2012).

Mit PISA 2015 liegen jetzt Ergebnisse fiir den sechsten Erhebungszeitpunkt im inter-
nationalen Vergleich vor. Verinderungen in den Kennwerten fiir soziale Disparita-
ten konnen inzwischen iiber einen Zeitraum von finfzehn Jahren untersucht werden.
Der vorliegende Bericht behandelt insbesondere folgende Fragen: (1) Wie hoch ist der
Zusammenhang zwischen dem soziookonomischen Status der Jugendlichen und ihrer
naturwissenschaftlichen Kompetenz in den OECD-Staaten? (2) Inwieweit hat sich dieser
Zusammenhang zwischen den Erhebungen PISA 2006 und PISA 2015 in den einzelnen
OECD-Staaten verdandert? (3) Inwiefern unterscheiden sich Jugendliche unterschiedli-
cher sozialer Herkunft in Deutschland hinsichtlich bildungsrelevanter Merkmale ihrer
Elternhéuser? (4) Haben sich zwischen PISA 2000 und PISA 2015 die sozialen Dispa-
ritdten in der Lesekompetenz und in der Bildungsbeteiligung fiir die Kohorte der Fiinf-
zehnjdhrigen verringert oder vergrofiert?

Zu den beiden ersten Fragestellungen wird iiber Analysen berichtet, bei denen
die OECD-Staaten miteinander verglichen werden. Dabei wurde gepriift, wie sich der
Zusammenhang zwischen der sozialen Herkunft und der naturwissenschaftlichen Kom-
petenz der Jugendlichen in den Erhebungen seit PISA 2006 darstellt. Das Jahr 2006
wurde deshalb gewdhlt, da hier Naturwissenschaften erstmals als Hauptdoméne erho-
ben wurden. Den Fragestellungen drei und vier wird im Rahmen nationaler Analysen
nachgegangen. Diese zielen auf die detailliertere Untersuchung sozialer Disparititen in
Deutschland ab. Um langfristige Entwicklungen beschreiben zu kénnen, wird bei diesen
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Analysen die Lesekompetenz einbezogen. Da Lesen im Jahr 2000 erstmals Hauptdoméane
war, lassen sich damit Trendanalysen in Bezug auf den Zusammenhang zwischen sozi-
aler Herkunft und Kompetenz — wenn auch mit der gebotenen Vorsicht — iiber einen
Zeitraum von fiinfzehn Jahren darstellen.

8.1 Erfassung der sozialen Herkunft in PISA

Um Effekte der sozialen Herkunft auf den Kompetenzerwerb moglichst umfassend
untersuchen zu kénnen, erfolgt die Erfassung in der Regel tiber mehrere Dimensionen.
Von zentraler Bedeutung ist die soziodkonomische Stellung der Familien, aus der die
Schiilerinnen und Schiiler stammen. Die soziookonomische Stellung beschreibt die rela-
tive Position der Eltern in einer sozialen Hierarchie, deren Rangfolge sich daraus ergibt,
in welchem Umfang sie iiber finanzielle Mittel oder bestimmte Gestaltungs- und Ein-
flussmoglichkeiten verfiigen. Der soziodkonomische Status wird, da detaillierte Informa-
tionen tiber Einkommen, Macht oder soziale Anerkennung schwer zugénglich sind, in
der Regel iiber die Berufstitigkeit erfasst. Im Anschluss an die sozialkapitaltheoretischen
Ansitze von Bourdieu (1982, 1983) und Coleman (1988, 1996) werden zunehmend auch
Merkmale des kulturellen und des sozialen Kapitals der Familien einbezogen, um die
soziale Herkunft von Individuen etwas differenzierter zu beschreiben. Kulturelles und
soziales Kapital umfassen die erworbenen Fertigkeiten, Fahigkeiten und Kenntnisse von
Individuen, die deren Handlungs- und Erwerbsmoglichkeiten erweitern und die sozio-
okonomische Stellung positiv beeinflussen konnen. Zum kulturellen Kapital konnen die
kulturbezogenen Sachgiiter, Bildungszertifikate, die in Familien vorhandenen Wahr-
nehmungs-, Denk- und Deutungsmuster sowie Wertorientierungen und Einstellungen
gezdhlt werden. Das soziale Kapital bestimmt sich durch das soziale Netzwerk und die
sozialen Beziehungen, in denen Kinder und Jugendliche aufwachsen. Die sozio6konomi-
sche Stellung spiegelt die Ressourcen in einer Familie wider, die mit den Einkommens-
verhaltnissen und dem materiellen Wohlstand einhergehen. Dagegen sind die mit dem
sozialen und kulturellen Kapital verbundenen Lebensbedingungen mit dem Lebensstil
und dem sozialen Milieu verkniipft. Auch diese Merkmale konnen als Ressourcen ver-
standen werden, durch die sich unterschiedlich lernférderliche Umgebungen und damit
differenzielle Entwicklungsmilieus abbilden lassen.

In der PISA-Berichterstattung werden verschiedene Indikatoren zur Messung der
sozialen Herkunft verwendet: der International Socio-Economic Index of Occupational
Status (ISEI), der Index of Economic, Social and Cultural Status (ESCS) und die Erik-
son-Goldthorpe-Portocarero-Klassifikation (EGP). Ausgangsbasis der verwendeten Indi-
katoren ist die internationale Standardklassifikation der Berufe (International Standard
Classification of Occupations, ISCO-08) (ILO, 1969, 1990, 2012). Das von der internati-
onalen Arbeitsorganisation (International Labour Office, ILO) fiir die amtliche Statistik
und international vergleichende Forschung konzipierte Instrument wurde in der zuletzt
angepassten Version eingesetzt (ILO, 2012). Mit dem ISCO werden die Angaben der
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Schiilerinnen und Schiilern zur Berufstatigkeit der Eltern auf vier Ebenen hierarchisch
klassifiziert und die einzelnen Berufe verschiedenen Berufsgruppen zugeordnet.

Anhand des von Ganzeboom, de Graaf, Treimann und de Leeuw (1992) entwickelten
International Socio-Economic Index of Occupational Status (ISEI) wird der soziookono-
mische Status der beruflichen Titigkeit erfasst (Ganzeboom & Treimann, 2003). Dabei
werden die Berufe in eine eindimensionale Ordnung gebracht werden, welche die Stel-
lung des Berufsinhabers in einer sozialen Hierarchie zum Ausdruck bringen (Schimpl-
Neimanns, 2004). Hierbei wird angenommen, dass Berufe spezifische Qualifikationen
erfordern und ein bestimmtes Einkommen zur Folge haben und insofern Bildungsab-
schliisse vermittelt tiber die berufliche Tétigkeit das Einkommen bestimmen. Der Index
ist so konstruiert, dass er den indirekten, iiber den Beruf vermittelten Einfluss des Bil-
dungsabschlusses auf das Einkommen maximiert und den direkten Effekt minimiert.
Die kontinuierliche, hierarchische Skala des ISEI, die entsprechend der Revision der
ISCO-Codes aktualisiert wurde (Ganzeboom & Treimann, 2012), reicht von 11 Punkten
(Reinigungskraft) bis 90 Punkten (Richter) (Ganzeboom & Treimann, 1996), wobei
hohere Werte einen hoheren soziodkonomischen Status zum Ausdruck bringen. Sofern
Werte von Vater und Mutter vorlagen, ist der jeweils hohere Wert (Highest International
Socio-Economic Index of Occupational Status; HISEI) in die Berechnungen eingegangen.

Neben dem kontinuierlich konstruierten ISEI kommt in den nationalen Analysen
auflerdem das von Erikson, Goldthorpe und Portocarero entwickelte EGP-Klassifika-
tionsschema zum Einsatz (Erikson & Goldthorpe, 2002; Erikson, Goldthorpe & Portoca-
rero, 1979). Bei diesem kategorialen Ansatz werden Berufe in diskrete Klassen unterteilt.
Hier wird angenommen, dass sich die Mitglieder innerhalb der Klassen relativ dhn-
lich sind (internale Homogenitdt) und zwischen den Klassen unterscheiden (externale
Heterogenitdt) (Ganzeboom, de Graaf & Treimann, 1992). Grundlage der EGP-Klassi-
fikation ist ein Kategoriensystem, mit dem die Berufe nach der Art der Tatigkeit, der
Stellung im Beruf und der Weisungsbefugnis geordnet werden. Im Vergleich zur eindi-
mensionalen Gliederung des soziodkonomischen Index (HISEI) konnen so qualitative
Abstufungen zwischen sozialen Klassen vorgenommen werden. Durch die Verbindung
von gegliederter Abstufung und typologischer Klassifikation, koénnen Berufsgrup-
pen theoretisch fundiert und anschaulich beschrieben werden. Anhand der EGP-Klas-
sifikation konnen Unterschiede in der sozialen Entwicklungsumwelt der Schiilerinnen
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-Klassifikation ein-
gesetzt und berichtet. Dabei wurde und wird statt des elfstufigen Modells von Erikson
und Kollegen ein Klassifikationsschema mit sechs Klassen verwendet (1979).

Zur Quantifizierung sozialer Disparititen auf internationaler Ebene wird in PISA ein
globaler Index gebildet, der sowohl soziokulturelle als auch sozio6konomische Merk-
male der sozialen Herkunft beinhaltet. Der Index of Economic, Social and Cultural Status
(ESCS) berticksichtigt den auf der ISCO-Kodierung basierenden héchsten soziodkono-
mischen Status (HISEI) der Eltern, den Bildungsabschluss der Eltern und Informationen
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tiber den Besitz von Kultur- und Wohlstandsgiitern (OECD, 2016; OECD, in Vorberei-
tung). Im Vergleich zur Vorhersagekraft der Einzelindikatoren ermoglicht es der (iiber
OECD-Staaten hinweg z-standardisierte) ESCS, Unterschiede in den Kompetenzen, die
auf Herkunftsmerkmale zuriickzufithren sind, moglichst breit vorherzusagen. Wahrend
die differenzierte Betrachtung der Einzelindikatoren die Moglichkeit bietet, die Bedeu-
tung der verschiedenen Komponenten der sozialen Herkunft abzuschitzen, erlaubt der
aggregierte ESCS die gleichzeitige Berticksichtigung unterschiedlicher Herkunftsmerk-
male (Ehmke & Siegle, 2005). Dabei ist zum einen zu beachten, dass bei der Interpre-
tation von Analysen globaler Indikatorensysteme wie dem ESCS die bessere Vorher-
sagekraft mit Unschérfen in der theoretischen Grundlegung und der konzeptionellen
Bedeutung einhergeht (Caro & Cortés, 2012). Zum anderen sollte berticksichtigt wer-
den, dass es sich bei der Operationalisierung des kulturellen Kapitals um das in Form
von Kulturgiitern objektivierte kulturelle Kapital handelt. Kenntnisse {iber den Besitz
von Kultur- oder Wohlstandsgiitern sind allenfalls als Anndherung an das relationale
Konzept Bourdieus zu verstehen (Kramer, 2011).

Da der ESCS iber die verschiedenen PISA-Erhebungen hinweg zum Teil unter-
schiedlich operationalisiert und um landerspezifische Items ergdnzt wurde, basieren
vergleichende Analysen zwischen den Erhebungsrunden auf einem eigens skalierten
Trend-ESCS. Dazu wurden die ESCS-Werte der vergangenen PISA-Erhebungsrunden
im Rahmen einer konkurrenten riickwértigen Skalierung neu berechnet. Dies erfolgte
dadurch, dass die Variablen, die in den ESCS eingehen, anhand der aktuellen Vorschrif-
ten einheitlich umgerechnet und die ESCS-Werte fiir die vorangegangenen PISA-Erhe-
bungszeitraume seit 2000 neu ermittelt wurden (OECD, in Vorbereitung).

8.2 Der internationale Vergleich: Zusammenhang zwischen
sozialer Herkunft und naturwissenschaftlicher Kompetenz

Im Folgenden steht die soziale Herkunft der fiinfzehnjédhrigen Schiilerinnen und Schii-
ler in den OECD-Staaten im Vordergrund. Dazu wird zunéchst auf den soziodkono-
mischen Status der Schiilerinnen und Schiiler eingegangen und anhand des HISEI die
mittlere Auspragung und die Streuung iiber die Staaten hinweg vergleichend beschrie-
ben. Zudem wird untersucht, ob Jugendliche, deren Eltern eine hohere soziodkonomi-
sche Stellung haben, auch tiber eine héhere naturwissenschaftliche Kompetenz verfiigen.
Anschlieflend wechseln wir vom HISEI zum ESCS-Index, der im Vergleich zum HISEI
neben sozio6konomischen auch soziokulturelle Merkmale der sozialen Herkunft inte-
griert. Zentral ist nicht nur die Frage, wie sich der Zusammenhang zwischen naturwis-
senschaftlicher Kompetenz und 6konomischer, sozialer und kultureller Herkunft verhilt,
sondern auch, wie sich Verdnderungen in den sozialen Disparititen der naturwissen-
schaftlichen Kompetenz zwischen PISA 2006 und PISA 2015 beschreiben lassen.

Um die Kopplung zwischen der sozialen Herkunft und der Kompetenz zu analy-
sieren, kommen in PISA zwei Kennwerte, der soziale Gradient und das Maf§ der aufge-
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klirten Varianz, zum Einsatz. Die beiden Kennwerte sind das Ergebnis einer linearen
Regression, anhand derer die Unterschiedlichkeit in einem abhangigen Merkmal durch
Unterschiede in einem oder mehreren anderen unabhingigen Merkmalen vorherge-
sagt wird. Als Pradiktoren werden in den folgenden internationalen Analysen der HISEI
sowie der ESCS verwendet. Die in der linearen Regression ermittelte Steigung des sozi-
alen Gradienten gibt an, inwieweit gemaf3 der Regressionsgeraden die durchschnittliche
Kompetenz der Schiilerinnen und Schiiler zunehmen wiirde, wenn sich der Pradiktor
(HISEI bzw. ESCS) um eine Standardabweichung vergrofert. Der soziale Gradient quan-
tifiziert damit den Zusammenhang zwischen Kompetenz und dem Merkmal der sozialen
Herkunft. Ein niedriger sozialer Gradient bzw. eine schwach ansteigende Regressions-
gerade deutet auf geringe Kompetenzunterschiede im Zusammenhang mit der sozialen
Herkunft hin, ein hoher sozialer Gradient dagegen auf umfingliche Kompetenzunter-
schiede. Die Varianzaufklirung gibt im Vergleich dazu als statistischer Kennwert an, zu
welchem Anteil sich Unterschiede in der erreichten Kompetenz in einem Staat durch
die soziale Herkunft vorhersagen lassen. Dabei wird die Gesamtvarianz der Kompetenz-
werte in zwei Anteile zerlegt, ndmlich einen, der auf die soziale Herkunft als Vorher-
sagekriterium zuriickgeht und beschreibt, welcher Anteil der Gesamtvarianz dadurch
erklart wird, sowie einen Restanteil, der sich nicht durch die soziale Herkunft vorhersa-
gen ldsst. Je geringer der prozentuale Anteil der Gesamtvarianz der Kompetenz ist, desto
schlechter kann das Kompetenzniveau vorhergesagt werden. Die beiden Indikatoren
erfassen also unterschiedliche Aspekte der Kopplung zwischen Kompetenz und sozialer
Herkunft. Der soziale Gradient gibt Auskunft iber die Stirke des Zusammenhangs zwi-
schen Kompetenz und sozialer Herkunft. Die Varianzaufkldarung spiegelt wider, wie pra-
zise sich Unterschiede in der Kompetenz durch die soziale Herkunft vorhersagen lassen.

8.2.1 Kopplung zwischen naturwissenschaftlicher Kompetenz und
soziookonomischem Status (HISEI)

Bevor auf den Zusammenhang zwischen soziookonomischem Status und naturwissen-
schaftlicher Kompetenz eingegangen wird, beschreiben wir zunichst die durchschnitt-
liche Lage und Variabilitdt des soziookonomischen Status in den OECD-Staaten. Die
Perzentilbdnder in Abbildung 8.1 veranschaulichen grafisch fiir jeden OECD-Staat den
Abstand zwischen den 5 Prozent der aus den soziodkonomisch schwichsten und starks-
ten Elternhdusern stammenden Jugendlichen. Die Linge des Perzentilbandes illustriert
damit die Streuung des soziodkonomischen Status: Je schmaler das Perzentilband, desto
homogener ist die Verteilung innerhalb des Staates.

In Deutschland liegt der mittlere sozio6konomische Status bei 51.5 Punkten und ist
damit wie auch in Osterreich, Frankreich (jeweils M = 51.3), Belgien (M = 52.7) oder
Irland (M = 52.8) nicht signifikant vom OECD-Durchschnitt (M = 51.8) verschieden. In
den skandinavischen Staaten Finnland (M = 53.0), Schweden (M = 57.7) oder Norwegen
(M = 61.8) sowie der Schweiz (M = 53.0) oder Kanada (M = 58.1) liegt der soziookono-
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mische Status signifikant iiber dem OECD-Mittelwert. In Griechenland (M = 50.0), Ita-
lien (M = 49.7), Portugal (M = 48.6), Spanien (M = 48.0) sowie der Tiirkei (36.7) finden
sich unterdurchschnittliche Werte.

Der Blick auf die Standardabweichung veranschaulicht die Unterschiedlichkeit der
Verteilung des soziookonomischen Status innerhalb der Staaten. Homogene soziale
Lagen finden sich etwa in den sieben Staaten mit dem hochsten soziodkonomischen
Status sowie den Niederlanden, Estland, Korea, Japan, der Slowakei oder der Tschechi-
schen Republik. Auch in Deutschland liegt die Streuung im sozio6konomischen Status
mit 20.4 Punkten signifikant unter dem OECD-Durchschnitt (SD = 21.1). Deutlich dar-
iiber liegen etwa die Streuungen in Griechenland (SD = 23.1) und Spanien (SD = 23.4).

Verglichen mit der vorangegangenen PISA-Erhebung 2012, als zum ersten Mal mit
der neuen und angepassten Berufskodierung ISCO-08 gearbeitet wurde, zeigt sich in
PISA 2015, dass der mittlere HISEI-Wert in der OECD tendenziell hoher ist (PISA 2012:
M = 50.6; PISA 2015: M = 51.8). Bei der Standardabweichung, die in PISA 2012 deutlich
grofler ausfiel als in den vorangegangenen Zyklen, zeigt sich im OECD-Durchschnitt
eine leichte Zunahme (PISA 2012: SD = 20.8; PISA 2015: SD = 21.1). Bei der Inter-
pretation von Trendaussagen zum soziodkonomischen Status, die auf der alten Berufs-
kodierung ISCO-88 basieren, muss jedoch Folgendes berticksichtigt werden: Der damit
verbundene, zum Teil umfingliche Anstieg in Bezug auf Mittelwert und Standardabwei-
chung hat einen Einfluss auf die Zusammenhangsanalysen zwischen sozio6konomischer
Herkunft und Kompetenz. Auf ausfiihrliche Trendanalysen, die auf dem HISEI beruhen,
wird daher an dieser Stelle verzichtet. Fiir den ESCS hingegen wurde riickwirkend fiir
vorangegangene Zyklen eine umfangreiche Rekodierung der eingehenden Indizes sowie
eine Trendskalierung vorgenommen, die vergleichende Analysen iiber alle PISA-Zyklen
hinweg erlaubt (OECD, in Vorbereitung). Deshalb wird bei den Verdnderungen in Bezug
auf die sozialen Disparitdten primdr auf den ESCS zuriickgegriffen.

Die Ergebnisse der linearen Regression, in die als Pradiktor fiir die naturwissen-
schaftliche Kompetenz der hochste soziookonomische Status (HISEI) eingegangen ist,
sind in Tabelle 8.1 wiedergegeben. Darin wird bezogen auf die naturwissenschaftli-
che Kompetenz fiir alle OECD-Staaten (Spalte 1) die Steigung des sozialen Gradienten
(Spalte 4) sowie die Varianzaufklarung (Spalte 6) berichtet. Der Achsenabschnitt (Spalte
2) sagt dabei die Hohe des Kompetenzwertes vorher, den eine Jugendliche bzw. ein
Jugendlicher bei einem durchschnittlichen soziodkonomischen Status erlangen wiirden.

Anhand der Tabelle wird deutlich, dass es in allen OECD-Staaten einen positiven
Zusammenhang zwischen dem soziookonomischen Status und der naturwissenschaftli-
chen Kompetenz gibt. Im OECD-Durchschnitt liegt die Steigung des sozialen Gradien-
ten bei 31 Punkten. Um diesen Wert wiirde sich die naturwissenschaftliche Kompetenz
der Funfzehnjahrigen vergrofiern, wenn sich der sozio6konomische Status um eine Stan-
dardabweichung (SD = 21.1, vgl. Abbildung 8.1) erhohte. Mit 499 Punkten wird jener
Kompetenzwert vorhergesagt, den eine Schiilerin beziehungsweise ein Schiiler bei einem
mittleren sozio6konomischen Status (M = 51.8) erlangt.

© Waxmann Verlag GmbH



Soziale Herkunft und Kompetenzerwerb

293

OECD-Staaten MW  (SE) SD
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Abbildung 8.1:

Mittelwert und Konfidenzintervall (+/- 2 SE)
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Tabelle 8.1:  Zusammenhang zwischen Naturwissenschaftskompetenz und ékonomischem
Status im internationalen Vergleich (Pradiktorvariable: HISEI)

Naturwissenschafts- Steigung des sozialen Stérke des
kompetenz- Gradienten Zusammenhangs
Achsen-
OECD-Staaten abschnitt (SE) Steigung (SE) R? (SE)
Island 470 (1.8) 18.2 (2.0) 3.2 (0.7)
Japan 545 (2.7) 21.2 (1.6) 4.5 (0.6)
Korea 518 (2.8) 26.2 (2.0) 5.8 (0.9)
Norwegen 491 (2.0) 26.7 (1.5) 6.5 (0.7)
Kanada 526 (1.8) 26.3 (1.2) 7.3 (0.6)
Australien 509 (1.4) 28.7 (1.3) 7.6 (0.7)
Finnland 533 (1.9) 27.0 (1.7) 7.8 (0.9)
Mexiko 429 (2.1) 204 (1.5) 7.9 (1.1)
Lettland 495 (1.4) 229 (1.4) 8.2 (1.0)
Estland 537 (2.0) 26.9 (1.6) 8.3 (0.9)
Polen 512 (2.3) 253 (1.6) 8.4 (1.0)
Tirkei 447 (4.1) 254 (2.8) 8.4 (1.9)
Vereinigte Staaten 499 (2.5) 284 (1.8) 8.5 (1.0)
Dénemark 503 (2.1) 25.9 (1.5) 8.7 (1.0)
Vereinigtes Konigreich 510 (2.1) 29.7 (1.6) 8.9 (0.9)
Irland 505 (2.1) 27.8 (1.4) 9.7 (0.9)
Spanien 501 (1.7) 254 (1.2) 9.8 (0.9)
Italien 487 (2.4) 29.5 (1.7) 10.3 (1.1)
Niederlande 509 (2.1) SEN (2.0) 10.6 (1.2)
Israel 465 (2.7) SEN (2.1) 10.7 (1.2)
Schweden 492 (2.5) 3512 (2.0) 1.1 (1.2)
Neuseeland 511 (2.2) 37.9 (2.0) 1.7 (1.1)
Slowakei 478 (2.3) 345 (2.1) 12.1 (1.3)
Osterreich 501 (2.0) 3512 (1.8) 12.7 (1.2)
Griechenland 462 (3.2) 30.6 (1.9) 12.7 (1.3)
Chile 462 (2.3) 30.3 (1.5) 13.0 (1.2)
| Deutschland 521 (2.2) 37.9 (1.8) 13.2 (1.1) |

Slowenien 5115 (1.3) 347 (1.4) 13.2 (1.0)
Schweiz 509 (2.5) 37.0 (1.8) 14.3 (1.2)
Portugal 509 (2.0) 334 (1.6) 14.9 (1.4)
Tschechische Republik 506 (2.0) 41.0 (1.9) 15.1 (1.2)
Frankreich 507 (1.6) 39.1 (1.6) 16.0 (1.3)
Belgien 508 (1.6) 40.6 (1.6) 18.0 (1.2)
Ungarn 491 (2.1) 43.3 (1.9) 20.4 (1.5)
Luxemburg 495 (1.2) 46.3 (1.3) 23.0 (1.1)
OECD-Durchschnitt 499 (0.4) 31.1 (0.3) 10.9 (0.2)

Anmerkung: Pradiktorvariable ist HISEI. Der farblich gekennzeichnete Unterschied zum OECD-Durchschnitt bezieht sich auf
die Starke des Zusammenhangs.

D signifikant unter dem nicht signifikant verschieden D signifikant ber dem
OECD-Durchschnitt vom OECD-Durchschnitt OECD-Durchschnitt

Wenn auch mit zunehmendem sozio6konomischem Status in der Tendenz das Kom-
petenzniveau steigt, so wird anhand der Ergebnisse doch sichtbar, dass sich die Stei-
gungen der sozialen Gradienten zwischen den Staaten unterscheiden. Zu den Staaten,
in denen die Steigung nicht signifikant vom OECD-Mittelwert verschieden ist, gehoren
Australien, die Vereinigten Staaten, das Vereinigte Konigreich, Italien, Israel, die Slowa-
kei, Griechenland, Chile und Portugal. Niedriger als im OECD-Mittel sind sie in Island,
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Japan, Korea, Norwegen, Kanada, Finnland, Mexiko, Lettland, Estland, Polen, der Tiir-
kei, Ddnemark, Irland und Spanien. Deutlich ausgeprigter als im OECD-Durchschnitt
ist die Steigung in den Niederlanden, Schweden, Neuseeland, Osterreich, Slowenien,
der Schweiz, der Tschechischen Republik, Frankreich, Belgien, Ungarn und Luxemburg.
Auch in Deutschland ist die Steigung des sozialen Gradienten bedeutsam hoher als im
OECD-Mittelwert.

Die Varianzaufkldrung, also jener Anteil der Unterschiede in der naturwissenschaft-
lichen Kompetenz, der durch den sozio6konomischen Status vorhergesagt werden kann,
liegt tiber alle OECD-Staaten hinweg bei durchschnittlich 10.9 Prozent. In Norwegen,
Kanada, Finnland, Polen oder Didnemark liegt die Varianzaufkldrung statistisch bedeut-
sam darunter. In Irland, Spanien, Italien, den Niederlanden, Schweden oder Osterreich
unterscheidet sich dieser Anteil nicht signifikant und in Deutschland, der Schweiz,
Frankreich, Belgien oder Luxemburg liegt der Wert signifikant tiber dem OECD-Mittel-
wert.

8.2.2 Kopplung zwischen naturwissenschaftlicher Kompetenz und
o6konomischem, kulturellem und sozialem Status (ESCS)

Werden die Berechnungen des sozialen Gradienten auf Grundlage des ESCS-Indexes
vorgenommen, der neben soziodkonomischen auch soziokulturelle Merkmale beinhal-
tet, fallen Steigung des sozialen Gradienten und Varianzaufklirung erwartungsgemifl
hoher aus. Tabelle 8.2 sind die Ergebnisse fiir den sozialen Gradienten zu entnehmen,
die anhand des erweiterten Index ermittelt wurden.

Die Steigung liegt im OECD-Mittelwert bei 38 Punkten. Wiirde der ESCS also um
eine Standardabweichung (SD = 1.0) hoher ausfallen, lige die naturwissenschaftliche
Kompetenz der Fiinfzehnjdhrigen in den OECD-Staaten um 38 Punkte hoéher. Dieser
Wert liegt in Deutschland bei 42 Punkten und unterscheidet sich damit wie auch in der
Slowakei, Polen, Irland, Israel, dem Vereinigten Konigreich, Japan, Finnland und Nor-
wegen nicht signifikant vom OECD-Mittelwert. In Ungarn, Luxemburg, Frankreich, Bel-
gien, der Tschechischen Republik, Osterreich, der Schweiz, Neuseeland, Slowenien, den
Niederlanden, Schweden, Australien und Korea ist der Zusammenhang zwischen Merk-
malen der soziookonomischen bzw. soziokulturellen Herkunft und naturwissenschaft-
licher Kompetenz stirker ausgepréigt als im OECD-Durchschnitt, wahrend er in Chile,
Portugal, Spanien, Griechenland, den Vereinigten Staaten, Mexiko, Danemark, Italien,
der Tiirkei, Kanada, Lettland, Estland und Island signifikant weniger stark ausgepragt ist.

Anhand der farblichen Markierung in Tabelle 8.2 wird ersichtlich, in welchen Staaten
sich die Varianzaufkldrung (Spalte 6) bedeutsam vom OECD-Mittelwert von 13 Prozent
unterscheidet und wo sie im Bereich des Durchschnitts liegt. In Deutschland wird ein
Varianzanteil der naturwissenschaftlichen Kompetenz von 16 Prozent durch den oko-
nomischen, sozialen und kulturellen Status (ESCS) aufgeklart. Damit liegt Deutschland
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Tabelle 8.2:  Zusammenhang zwischen Naturwissenschaftskompetenz und ékonomischem,
kulturellem und sozialem Status im internationalen Vergleich (Pradiktorvariable:

ESCS)
Naturwissenschafts- Steigung des sozialen Stérke des
kompetenz- Gradienten Zusammenhangs
Achsen-
OECD-Staaten abschnitt (SE) Steigung (SE) R? (SE)
Island 454 (2.3) 27.6 (2.1) 4.9 (0.8)
Estland 533 (2.0) 32.3 (1.8) 7.8 (0.9)
Norwegen 482 (1.8) 37.5 (2.2) 8.2 (0.9)
Lettland 502 (1.5) 26.4 (1.6) 8.7 (1.0)
Kanada 511 (1.8) 33.7 (1.5) 8.8 (0.7)
Tirkei 455 (4.8) 20.4 (2.1) 9.0 (1.9)
Italien 484 (2.4) 29.9 (1.7) 9.6 (1.0)
Finnland 521 (2.1) 40.5 (2.3) 10.0 (1.0)
Japan 547 (2.7) 41.9 (2.2) 10.1 (1.0)
Korea 525 (2.6) 443 (2.7) 10.1 (1.3)
Dénemark 483 (2.0) 33.5 (1.7) 10.4 (1.0)
Vereinigtes Konigreich 504 (2.0) 37.5 (1.9) 10.5 (1.0)
Mexiko 440 (2.4) 19.4 (1.1) 10.9 (1.3)
Israel 461 (2.8) 41.6 (2.3) 11.2 (1.3)
Vereinigte Staaten 494 (2.5) 33.2 (1.8) 1.4 (1.1)
Australien 500 (1.5) 43.8 (1.5) 11.7 (0.8)
Schweden 481 (2.6) 43.6 (2.2) 12.2 (1.1)
Niederlande 502 (2.2) 46.8 (2.6) 12.5 (1.3)
Griechenland 458 (3.3) 33.8 (2.1) 125 (1.3)
Irland 497 (2.2) 37.6 (1.6) 12.7 (1.0)
Polen 518 (2.3) 40.1 (2.0) 13.4 (1.3)
Spanien 507 (1.8) 26.9 (1.1) 13.4 (1.1)
Slowenien 512 (1.3) 42.7 (1.5) 13.5 (0.9)
Neuseeland 508 (2.1) 48.7 (2.6) 13.6 (1.2)
Portugal 514 (2.1) 30.8 (1.5) 14.9 (1.4)
Schweiz 500 (2.5) 42.8 (1.9) 15.6 (1.2)
| Deutschland 511 (2.3) 41.7 (1.9) 15.8 (1.2) |

Osterreich 492 (2.0) 45.4 (2.0) 15.9 (1.3)
Slowakei 467 (2.3) 41.5 (2.3) 16.0 (1.4)
Chile 463 (2.2) 8285 (1.4) 16.9 (1.3)
Tschechische Republik 505 (2.0) 51.7 (2.1) 18.8 (1.2)
Belgien 496 (1.7) 48.2 (1.8) 19.3 (1.3)
Frankreich 505 (1.7) 57.0 (2.0) 20.3 (1.3)
Luxemburg 481 (1.2) 41.3 (1.1) 20.8 (1.0)
Ungarn 487 (2.1) 46.6 (1.9) 214 (1.4)
OECD-Durchschnitt 494 (0.4) 38.4 (0.3) 12.9 0.2)

Anmerkung: Préadiktorvariable ist der ESCS. Der farblich gekennzeichnete Unterschied zum OECD-Durchschnitt bezieht sich auf
die Starke des Zusammenhangs.

D signifikant unter dem nicht signifikant verschieden D signifikant Gber dem
OECD-Durchschnitt vom OECD-Durchschnitt OECD-Durchschnitt

zusammen etwa mit Osterreich, der Schweiz, Frankreich oder Belgien signifikant tiber
dem OECD-Durchschnitt.

Wird die Varianzaufkldrung des ESCS zusammen mit dem durchschnittlichen natur-
wissenschaftlichen Kompetenzniveau der Jugendlichen betrachtet, erlaubt dies einen
Einblick in die Frage, inwieweit etwa ein hohes Kompetenzniveau mit einem hohen Vor-
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hersagewert durch den ESCS einhergeht. In Abbildung 8.2 sind die Staaten zum einen
nach dem Niveau der naturwissenschaftlichen Kompetenz und zum anderen nach dem
Varianzanteil, der durch den ESCS aufgekldrt wird, angeordnet. Die Einteilung in die
vier Quadranten gibt Auskunft dariiber, inwieweit die Staaten beziiglich dieser beiden
Merkmale tiber oder unter dem OECD-Durchschnitt liegen (naturwissenschaftliche
Kompetenz M = 493; Varianzaufkldrung R? = 13 %). Durch die gemeinsame Abbildung
ist es etwa moglich, jene Staaten zu identifizieren, in denen es gelingt, Schiilerinnen
und Schiilern ein hohes Kompetenzniveau zu vermitteln, und in denen gleichzeitig der
Zusammenhang zwischen soziodkonomischer und soziokultureller Herkunft (Quadrant
links oben) gering ist — eine im Hinblick auf den Ausgleich sozialer Ungleichheit insge-
samt wiinschenswerte Konstellation. Andererseits konnen jene Staaten identifiziert wer-
den, in denen der Zusammenhang hoch, d.h. die sozialen Disparititen stark ausgeprigt,
und das Kompetenzniveau niedrig ausféllt (Quadrant rechts unten).

Der Quadrant oben rechts reprisentiert jene Staaten, in denen das Kompetenzniveau
tiber dem Durchschnitt liegt und die erreichten Kompetenzen in relativ hohem Maf3
durch Unterschiede in der sozialen, kulturellen und 6konomischen Herkunft vorherge-
sagt werden. Der Datenpunkt fiir Deutschland ist in diesem Quadranten zu finden. Die
tiberdurchschnittlich hohen Werte im Bereich der naturwissenschaftlichen Kompetenz
werden stark durch den ESCS vorhergesagt. Ein dhnliches Muster findet sich etwa in
Belgien oder der Schweiz.

Ebenfalls tiberdurchschnittlich hohe Kompetenzniveaus zeigen sich in Finnland,
Kanada oder Estland, die sich im Quadranten oben links wiederfinden. Im Vergleich
zum Quadranten oben rechts allerdings werden die Kompetenzunterschiede unter-
durchschnittlich stark durch die soziale Herkunft aufgeklédrt. Diese Staaten zeichnen sich
dadurch aus, dass die im Vergleich zum OECD-Mittelwert hohen naturwissenschaftli-
chen Kompetenzen weniger stark durch die soziale, 6konomische und kulturelle Her-
kunft vorhergesagt werden. Am Beispiel dieser Staaten wird deutlich, dass ein iiber-
durchschnittliches Kompetenzniveau nicht zwangsldufig mit hohen sozialen Disparititen
einhergehen muss und eine Entkopplung von Kompetenz und sozialer Herkunft mit
gleichzeitig hohem Kompetenzniveau méglich ist.

In den beiden unteren Quadranten befinden sich jene Staaten, in denen ein unter-
durchschnittliches Kompetenzniveau vorgefunden wurde. In der Slowakei, Chile oder
Ungarn (Quadrant unten rechts) zeigte sich, dass die insgesamt gering ausgeprig-
ten Kompetenzniveaus im Bereich der Naturwissenschaften tiberdurchschnittlich stark
durch Unterschiede in den Merkmalen der sozialen Herkunft vorhergesagt werden kon-
nen, in Island, der Turkei oder Italien (Quadrant unten links) konnten die Unterschiede
weniger stark durch diese Merkmale erklart werden.
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Anmerkung: Dunkel gefiilite Datenpunkte unterscheiden sich beziiglich der Varianzaufklarung durch den ESCS signifikant vom OECD-Durchschnitt.

Abbildung 8.2:  Naturwissenschaftliche Kompetenz und Varianzaufklarung (R*) durch den
okonomischen, sozialen und kulturellen Status (ESCS)

Abbildung 8.2 gibt zu erkennen, dass es durchaus Staaten gibt, in denen Schiilerinnen
und Schiiler hohe Kompetenzwerte erlangen, ohne dass diese in tiberdurchschnittlichem
Mafle durch die soziale, kulturelle und 6konomische Herkunft vorhergesagt wiirden. Es
gibt demnach keine Indizien dafiir, dass ein hohes Kompetenzniveau unbedingt mit star-
ken sozialen Disparititen einhergehen muss. Fiir Staaten wie Deutschland heifst dies,
dass eine Verringerung sozialer Ungleichheit auch mit einem stabil hohen oder sogar
noch gesteigerten Kompetenzniveau moglich wire.

8.2.3 Verinderungen in den sozialen Disparititen der
naturwissenschaftlichen Kompetenz

Um der Frage nachzugehen, inwieweit sich die sozialen Disparititen in den erreichten
naturwissenschaftlichen Kompetenzen in den vergangenen Jahren verdndert haben, wer-
den im Folgenden die aktuellen Kennwerte des sozialen Gradienten mit denen vorange-
gangener PISA-Erhebungen verglichen. Da die Naturwissenschaftskompetenzen zuletzt
in PISA 2006 als Hauptdomine erhoben wurden, beziehen sich die Angaben auf den
Zeitraum der vergangenen neun Jahre von 2006 bis 2015. Als abhdngige Variable gehen
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Tabelle 8.3:  Verdnderungen in den sozialen Disparititen des Kompetenzerwerbs tiber die
Zeit im internationalen Vergleich des Trend-ESCS-Index und seines Zusammen-
hangs mit der naturwissenschaftlichen Kompetenz zwischen PISA 2006 und

PISA 2015
2006 2015 2006-2015
OECD-Staaten b (SE) R* (SE) b (SE) R* (SE) Ab  (SE) AR® (SE)
Australien 420 (14) 120 (0.7) 438 (15 1.7 (08) 18  (20) -04 (1.1)
Belgien 464 (18) 200 (1.3) 482 (18) 193 (1.3) 17  (25) -07 (1.8)
Chile 388 (17) 233 (1.8) 323 (14) 169 (13) -64 (22) -6.4 (23)
Déanemark 404 (22) 140 (1.5) 335 (17) 104 (1.0) -69 (28) -36 (1.8)
[Deutschland 464 (21) 198 (15) 417 (1.9 158 (1.2)  -47 (28) -40 (2.0) ]
Estland 306 (20) 89 (1.1) 323 (18) 78 (0.9) 17 @7) 10 (14)
Finnland 310 (16) 82 (09) 405 (23) 100 (1.0) 95 (28 18 (14)
Frankreich 524 (23) 223 (1.8) 570 (20) 203 (1.3) 46 (31) -1.9 (22)
Griechenland 354 (22) 146 (1.7) 338 (21) 125 (13) 15 (30) 21 (21)
Irland 363 (21) 132 (1.4) 376 (16) 127 (1.0 13 (26) -05 (1.7)
Island 304 (18) 75 (0.8) 276 (21) 49 (08) -28 (28) 26 (1.1)
Israel 418 (25) 103 (1.0) 416 (23) 112 (13) -01 (34) 09 (1.6)
Italien 307 (16) 103 (1.0) 299 (17) 96 (1.0) -08 (23) -06 (1.4)
Japan 397 (27) 85 (1.0) 419 (22) 101 (1.0 22 (35 16 (14)
Kanada 324 (14) 85 (0.7) 337 (15 88 (0.7) 12 (20) 03 (1.0)
Korea 314 (34) 70 (14) 443 (27) 101 (1.3) 129 (43) 31 (1.9)
Lettland 302 (24) 93 (14) 264 (16) 87 (1.0) -38 (29 -05 (1.7)
Luxemburg 398 (11) 225 (1.1) 413 (11) 208 (1.0) 16 (16) -17 (1.5)
Mexiko 243 (13) 162 (1.7) 194 (1.1) 109 (1.3) 49 (1.7) -52 (21)
Neuseeland 487 (16) 157 (1.0) 487 (26) 136 (1.2) 00 (3.0) -20 (1.6)
Niederlande 441 (23) 163 (1.7) 468 (26) 125 (1.3) 27 (35 -38 (21)
Norwegen 366 (25) 86 (1.1) 375 (22) 82 (0.9) 09 (33) -04 (14)
Osterreich 458 (30) 158 (2.0) 454 (20) 159 (1.3) -04 (36) 041 (24)
Polen 406 (18) 147 (1.1) 401 (20) 134 (13) -05 (27) -14 (1.7)
Portugal 278 (14) 163 (1.5) 308 (15) 149 (1.4) 30 (20) -14 (20)
Schweden 374 (20) 1.0 (1.0) 436 (22) 122 (1.1) 61 (30) 12 (15)
Schweiz 432 (17) 163 (12) 428 (19) 156 (1.2) -04 (26) -07 (1.7)
Slowakei 459 (26) 196 (1.9) 415 (23) 160 (14) -44 (35) -36 (24)
Slowenien 472 (16) 175 (1.1) 427 (15) 135 (09) -46 (23) -40 (14)
Spanien 238 (1.0) 124 (1.1) 269 (11) 134 (1.1) 32 (15) 09 (16)
Tschechische Republik 503 (24) 161 (1.3) 517 (21) 188 (1.2 14 (32 27 (1.8)
Tiirkei 278 (30) 151 (2.8) 204 (21) 90 (19) 7.5 (37) 61 (34)
Ungarn 449 (19) 211 (16) 466 (1.9) 214 (14) 17 @7) 03 (21)
Vereinigte Staaten 459 (23) 174 (1.6) 332 (18) 14 (11) 127 (29) 6.0 (20)
Vereinigtes Kénigreich 454 (19) 134 (1.2) 375 (19) 105 (1.0) -7.9 (27) 29 (1.6)
OECD-Durchschnitt 387 (04) 144 (0.2) 384 (03) 129 (02) -04 (05) -1.4 (0.3)

Anmerkung: Indikator fiir die soziale Herkunft ist der fiir Trendberechnungen konzipierte 6konomische, kulturelle und soziale Index (Trend-ESCS)
z-standardisiert am OECD-Durchschnitt (b: sozialer Gradient; R Varianzaufklarung).

Signifikante Unterschiede (p <.05) in den Kennwerten fiir die Regression zwischen PISA 2006 und PISA 2015 sind fettgedruckt.

die naturwissenschaftlichen Kompetenzen ein, Indikator fiir die soziale Herkunft ist der
fir Trendanalysen neu berechnete ékonomische, kulturelle und soziale Index (Trend-
ESCS) (OECD, in Vorbereitung).

In Tabelle 8.3 sind fiir jeden OECD-Staat die sozialen Gradienten der naturwissen-
schaftlichen Kompetenz fiir PISA 2006 und PISA 2015 wiedergegeben. Zusitzlich zu den
Steigungen des sozialen Gradienten (b) und dem Anteil der durch den 6konomischen,
sozialen und kulturellen Status aufgeklarten Varianz (R?) werden Unterschiede zwischen
den Erhebungen in den beiden Koeflizienten einander gegentibergestellt.
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Fir den OECD-Durchschnitt zeigt sich, dass sowohl die Kennwerte fiir die Steigung
des sozialen Gradienten als auch die der Varianzaufklirung zuriickgegangen sind. Von
PISA 2006 nach PISA 2015 ist der soziale Gradient der naturwissenschaftlichen Kompe-
tenz leicht zuriickgegangen. Die Varianzaufklarung ist im OECD-Mittelwert statistisch
signifikant von 14 Prozent auf 13 Prozent gesunken.

Eine statistisch bedeutsame Zunahme des sozialen Gradienten zeigt sich in Finnland,
Korea, Schweden und Spanien. In Chile, Danemark, Mexiko, Slowenien, der Tiirkei, den
Vereinigten Staaten und im Vereinigten Konigreich ist der soziale Gradient zwischen
PISA 2006 und PISA 2015 statistisch bedeutsam zuriickgegangen. Eine signifikante Ver-
ringerung der Varianzaufkldrung ist in Chile, Ddnemark, Island, Mexiko, Slowenien und
den Vereinigten Staaten zu finden.

Auch Deutschland gehort zur Gruppe jener Staaten, in denen in PISA 2015 im Ver-
gleich zu 2006 deutlich weniger Unterschiede in der naturwissenschaftlichen Kompe-
tenz durch den ESCS vorhergesagt werden konnen. Beim sozialen Gradienten hingegen
kann die Abnahme von 46 auf 42 Punkte nicht statistisch abgesichert werden. Insgesamt
zeichnet sich damit bei den Kennwerten tendenziell eine wiinschenswerte Entwicklung
ab. Dennoch scheinen soziale Disparititen in der naturwissenschaftlichen Kompetenz
nach wie vor vorhanden zu sein, und es wird deutlich, dass die Herausforderung, den
Zusammenhang zwischen naturwissenschaftlicher Kompetenz und sozialer Herkunft zu
entkoppeln, immer noch besteht.

8.3 Vertiefende nationale Analysen: die soziale Herkunft der
Jugendlichen in Deutschland

Im vorangegangenen Kapitel stand die Kopplung zwischen sozialer Herkunft und natur-
wissenschaftlicher Kompetenz im internationalen Vergleich der OECD-Staaten im Vor-
dergrund. Zum Einsatz kamen dabei zwei Indikatoren, ndmlich zum einen der HISEI,
der den soziodkonomischen Status des Elternhauses abbildet, und zum anderen der
ESCS, der neben dem soziookonomischen Status auch den kulturellen und sozialen Sta-
tus erfasst.

Mit den folgenden Analysen wenden wir den Blick auf die Schiilerinnen und Schii-
ler in Deutschland und untersuchen vertieft einzelne Aspekte ihrer sozialen Herkunft.
Wir kntipfen dabei zunéchst an die vorangegangenen Regressionsanalysen an und unter-
suchen sukzessive, inwieweit verschiedene bildungsrelevante Merkmale zur Vorhersage
der naturwissenschaftlichen Kompetenz beitragen. Verwendet werden dazu neben dem
soziobkonomischen Status und dem Bildungsniveau der Eltern auch eine Reihe der im
Elternhaus zur Verfiigung stehenden Besitztiimer - Komponenten also, die auch in den
globalen ESCS-Indikator eingehen. Dies erlaubt die Einschitzung der spezifischen Vor-
hersagekraft der einzelnen Merkmale auf die naturwissenschaftliche Kompetenz.
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Wie stark sind diese Merkmale bei Jugendlichen unterschiedlicher sozialer Herkunft
ausgeprégt? Die EGP-Klassifikation, die eine Zuordnung der elterlichen Berufe zu sozi-
ale Klassen erlaubt, erméglicht es, die Verteilung dieser Merkmale differenzierter zu
beschreiben. Innerhalb der EGP-Klassen werden zunichst Verdnderungen der Lese-
kompetenz und der Bildungsbeteiligung betrachtet. Anschlieflend wird die soziale Lage
in den EGP-Klassen genauer beschrieben. Dabei gehen wir insbesondere auch auf die
Auspriagung der Merkmale in der Gruppe der besonders leistungsstarken und leistungs-
schwachen Schiilerinnen und Schiiler ein.

8.3.1 Vorhersage der naturwissenschaftlichen Kompetenz durch
Merkmale der sozialen Lage und des Bildungsweges

Regressionsanalytisch wird im Folgenden untersucht, wie gut sich durch verschiedene
bildungsrelevante Merkmale der sozialen Herkunft die naturwissenschaftliche Kompe-
tenz der Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland vorhersagen ldsst. Dabei interessie-
ren neben dem Beitrag des soziodkonomischen Status der Eltern zur Vorhersage der
Kompetenz auch deren Bildungsniveau, die Ausstattung mit verschiedenen kulturellen
und lernrelevanten Besitztiimern sowie Merkmale des Bildungsweges. Um den relativen
Beitrag der einzelnen Merkmale zur Vorhersage der Kompetenz statistisch abschétzen
zu konnen, wurden sukzessive vier aufeinander aufbauende Modelle gerechnet, deren
Ergebnisse in Tabelle 8.4 abgebildet sind. Schrittweise wurde der soziookonomische Sta-
tus der Eltern (Modell I), das Bildungsniveau der Eltern (Modell II), die hauslichen, kul-
turellen und bildungsbezogenen Besitztiimer (Modell III) sowie das Eintrittsalter in den
Kindergarten und das Eintrittsalter in die Schule (Modell IV) einbezogen.

Modell I sagt — analog zum Vorgehen im internationalen Vergleich der sozialen Gra-
dienten (vgl. Tabelle 8.1) — die naturwissenschaftliche Kompetenz durch den soziodko-
nomischen Status (HISEI) vorher. Die Steigung des sozialen Gradienten liegt in der
naturwissenschaftlichen Kompetenz bei 36 Punkten, und rund 13 Prozent der Kompe-
tenzunterschiede lassen sich durch den soziotkonomischen Status der Eltern erkldren.'

In Modell II wird neben dem HISEI das Bildungsniveau der Eltern beriicksichtigt.
Die Kennwerte zeigen, dass beide Merkmale einen spezifischen Beitrag zur Vorhersage
der naturwissenschaftliche Kompetenz haben. Zwar verringert sich gegeniiber Modell I
der Koeflizient fiir den soziookonomischen Status. Dennoch kommt dem soziodkonomi-
schen Status ein eigener Beitrag bei der Vorhersage der naturwissenschaftlichen Kompe-
tenz zu, insbesondere wenn man das Bildungsniveau der Eltern als Kontrollvariable ein-
bezieht.

Das Modell IIT beriicksichtigt zusétzlich die Ausstattung mit hauslichen, kulturellen
und bildungsbezogenen Besitztiimern. Fiir die hduslichen Besitztiimer kann ein deutlich

1 Abweichungen in den Regressionskoeffizienten zwischen Tabelle 8.1 und Tabelle 8.4, Modell I, sind
auf Unterschiede in den Stichprobengroflen zuriickzufithren, die durch die verschiedenen Regressi-
onsmodelle bedingt sind.
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positiver, fiir die kulturellen Besitztiimern ein negativer und fiir die bildungsbezogenen
Besitztiimer kein spezifischer Vorhersagebeitrag festgestellt werden. Insgesamt lassen
sich in diesem Modell 19 Prozent der Varianz in der naturwissenschaftlichen Kompetenz
aufklaren. Vor dem Hintergrund, dass der soziookonomische Status, das Bildungsniveau
der Eltern und die héuslichen Besitztiimer auch in den ESCS eingehen, illustrieren diese
Befunde im Vergleich etwa zum HISEI (Modell I) auch die breitere Operationalisierung
des Konstruktes und die hohere Vorhersagekraft.

In das letzte Modell (IV) gehen zusitzlich zwei Merkmale des fritheren Bildungswe-
ges des Schiilers bzw. der Schiilerin ein. Jugendliche, die den Kindergarten erst ab einem
Alter von vier Jahren bzw. spiter besucht haben, erreichen, wenn die tibrigen Merkmale
kontrolliert werden, eine um 15 Punkte niedrigere naturwissenschaftliche Kompetenz als
Jugendliche, die den Kindergarten mit drei Jahren oder frither besucht haben. Die Hohe
der Regressionskoeflizienten fiir den sozio6konomischen Status, das Bildungsniveau
der Eltern sowie die hduslichen und kulturellen Besitztiimer verringert sich gegeniiber
Modell IIT nur geringfiigig. Kein spezifischer Vorhersagebeitrag kommt dem Einschu-
lungsalter zu. Insgesamt klart dieses Modell 21 Prozent der Varianz in der naturwis-
senschaftlichen Kompetenz auf und veranschaulicht damit den jeweils unterschiedlichen
Beitrag, den verschiedene Merkmale der sozialen Herkunft fiir die Vorhersage der natur-
wissenschaftlichen Kompetenz leisten.

Tabelle 8.4:  Regressionsmodelle zur Schitzung von sozialen Disparititen in der naturwissen-
schaftlichen Kompetenz

Modell | ModelllI  Modelllll  Modell IV
b (SE) b (SE) b (SE) b (SE)

Naturwissenschaftliche Kompetenz Achsenabschnitt 517 (2.5) 517 (2.5) 517 (2.3) 513 (3.3)
Sozio6konomischer Status’ 36 (1.7) 30 (1.8) 22 (1.6) 22 (1.6)
Bildungsniveau der Eltern 1 (1.9) 5 (1.9 5 (1.9)
Hausliche Besitztimer der Eltern ' 29 (3.00 28 (3.0
Kulturelle Besitzttiimer! 6 (24) 7 (24)
Bildungsbezogene Besitzttiimer ' 2 (1.9 2 (1.8)
Kindergartenbesuch mit 4 Jahren oder alter 2 15 (1.9)
Einschulung im Alter von 5 Jahren * -3 (2.7)
N 4595 4595 4595 4595

R? 0.13 (0.0) 0.14 (0.0) 0.19 (0.0) 0.21 (0.0)

* Die hier angegebene Regressionskonstante ist der geschéatzte Mittelwert der naturwissenschaftlichen Kompetenz mit
mittlerer Auspragung der Pradiktoren HISEI, des Bildungsniveaus der Eltern sowie der Besitztimer der Eltern, falls die
Variablen im Modell enthalten sind. Signifikante Partialregressionskoeffizienten (p < .05) sind fettgedruckt.

' z-standardisiert.

2 Referenzgruppe: Kindergartenbesuch mit 3 Jahren oder jlinger.

3 Referenzgruppe: Einschulung im Alter von 6 Jahren oder alter.
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8.3.2 Beschreibung der sozialen Lage der Jugendlichen aus
unterschiedlichen EGP-Klassen

Um im Folgenden fiir Deutschland die kulturelle, soziale und 6konomische Ausstattung
der Fiinfzehnjahrigen unterschiedlicher sozialer Herkunft genauer beschreiben zu kon-
nen, werden die Berufe der Eltern in verschiedene soziale Klassen eingeteilt. Das dafiir
verwendete EGP-Klassifikationssystem von Erikson und Kollegen (1979; 2002) bertick-
sichtigt fiir diese Einteilung Angaben zum Beruf, zur Art des Beschiftigungsverhaltnis-
ses sowie zur Weisungsbefugnis und fiihrt zu einer anschaulichen und soziologisch fun-
dierten Typologie. Grundlegend fiir diese Typologie und die Einteilung der Berufe in
Klassen ist die Annahme, dass die Lebensbedingungen in Abhingigkeit des Bildungshin-
tergrunds, der gesellschaftlichen Anerkennung, der beruflichen Gestaltungsmoglichkei-
ten sowie des Einkommens variieren (Hradil, 2005). In Tabelle 8.5 sind die verwendeten
sechs EGP-Klassen beispielhaft beschrieben.

Tabelle 8.5:  Beispielhafte Beschreibung der EGP-Klassifikation (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 manu-
ellen Tatigkeiten, die oftmals auch keine Berufsausbildung erfordern.

Selbststandige (IV)

Dazu zahlen: Selbststandige aus manuellen Berufen mit wenigen Mitarbeitern und ohne Mitarbeiter, Freiberuf-
ler, sofern sie keinen hoch qualifizierten Beruf ausiiben.

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 manu-
ellem Charakter und geringem Anforderungsniveau, Arbeiter in der Land-, Forst- und Fischwirtschaft.
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Die fiir die EGP-Klassifikation erforderlichen Informationen basieren auf Angaben der
Schiilerinnen und Schiiler zur Bezugsperson.> Da diese Angaben nicht international
erfasst wurden, sind Vergleiche mit anderen Staaten nicht moglich. Fehlende Werte wur-
den mit der Software Norm 2.03 (Schafer, 2000; Schafer & Graham, 2002) nach dem
Multiple-Imputation-Ansatz geschétzt. Um Veranderungen {iber den gesamten Erhe-
bungszeitraum der vergangenen 15 Jahre in PISA in den Blick nehmen zu kdnnen, wird
in den folgenden Analysen die Lesekompetenz untersucht.

Die vorangegangen Analysen haben gezeigt, dass fiir die Kompetenz von Jugendli-
chen die Ausstattung mit 6konomischen, kulturellen und sozialen Ressourcen von zen-
traler Bedeutung ist. Wie unterschiedlich die Ausstattung der Schiilerinnen und Schii-
ler mit diesen Bedingungsfaktoren schulischer Leistung ist, illustrieren die Ergebnisse
in Tabelle 8.6. Differenziert nach EGP-Klassen werden hier Mittelwerte der Merkmale
der sozialen Lage aufgeschliisselt, die in den Regressionsmodellen (Tabelle 8.4) enthal-
ten sind.

Soziookonomischer Status und Ausbildungsdauer der Bezugspersonen in der obe-
ren Dienstklasse (I) liegen deutlich tiber dem Durchschnittniveau (M = 50.7 bzw.
M = 14.2). Auch die Ausstattung mit hduslichen, kulturellen und lernrelevanten Besitz-
tiimern ist in der oberen Dienstklasse (I) signifikant hoher als im Durchschnitt. Ahnlich
verhilt es sich in der Gruppe der unteren Dienstklasse (II). Mit Ausnahme der Ausstat-
tung mit lernrelevanten Besitztiimern, in denen sich diese Gruppe nicht vom Durch-
schnitt unterscheidet, ist auch in dieser Gruppe ein iiberdurchschnittliches Niveau
an Ressourcen feststellbar. Ein entgegengesetztes Muster hingegen findet sich bei den
Bezugspersonen, die den Routinedienstleistungen (III), den Facharbeitern (V-VI) sowie
den un- und angelernten Arbeitern (VII) zugeordnet werden. Soziodkonomischer Sta-
tus, Bildungsniveau sowie Ausstattung mit hauslichen und kulturellen Besitztiimern lie-
gen in diesen EGP-Klassen signifikant unter dem Durchschnitt. Die Gruppe derer, deren
Eltern der Gruppe der Selbststandigen (IV) zugeordnet werden kann, verfiigt iiber eine
dem Durchschnitt entsprechende Ausstattung, was die hauslichen, kulturellen und lern-
relevanten Besitztiimer angeht. Auch die in Jahren gemessene Bildungsdauer liegt im
mittleren Bereich. Der soziodkonomische Status hingegen liegt statistisch bedeutsam auf
unterdurchschnittlichem Niveau.

Insgesamt haben rund 26 Prozent der Finfzehnjihrigen den Kindergarten erst ab
einem Alter von vier Jahren oder spiter besucht. Aus der Klasse der un- und angelern-
ten Arbeiter (VII) gehen tiberdurchschnittlich viele Kinder spét in den Kindergarten, in
der oberen Dienstklasse (I) ist der Anteil rund 6 Prozent unter dem Durchschnitt und
damit signifikant geringer. Hinsichtlich einer frithen Beschulung zeigen die Ergebnisse,
dass rund 9 Prozent der Kinder im Alter von fiinf Jahren in die Schule gekommen sind.
In der oberen Dienstklasse ist dieser Anteil mit rund 12 Prozent im Vergleich zu den
tibrigen EGP-Klassen tiberdurchschnittlich hoch.

2 Angaben zur Bezugsperson rekurrieren auf den Vater bzw. wenn diese Angaben fehlen, auf die Mut-
ter.

© Waxmann Verlag GmbH



Soziale Herkunft und Kompetenzerwerb 305

Tabelle 8.6:  Merkmale der sozialen Lage und der Bildungswege differenziert nach EGP-Klas-

sen
Kinder-
Sozio- Haus- Lernre- gartenbe- Einschu-
okono- Bildungs- liche Kulturelle levante such mit lungim
Bezugs- mischer dauerin Besitz- Besitz- Besitz- 4. Jahren Alter von
person Status Jahren tiimer tiimer timer oder dlter 5 Jahren
EGP-Klassen % (SE) M (SE) M (SE) M (SE) M (SE) M (SE) % (SE) % (SE)

Obere Dienstklasse
(0]
Untere Dienstklasse

(1)

Routinedienst-
leistungen (IIl)

24.0 (0.7) 70.8 (0.5) 16.2 (0.1) 0.5 (0.0) 0.4 (0.0) 0.2 (0.0) 20.5 (1.2) 11.7 (0.9)
17.0 (0.6) 58.8 (0.6) 14.7 (0.1) 0.1 (0.0) 0.2 (0.0) 0.0 (0.0) 232 (1.6) 9.7 (0.9)

7.7 (0.4) 431 (0.6) 13.3 (0.2) -0.2 (0.1) -0.2 (0.0) -0.1 (0.1) 27.3 (2.5) 9.2 (1.4)

Selbststandige,
einschl. Landwirte  10.2 (0.4) 42.6 (0.8) 14.3 (0.1) 0.1 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 29.7 (2.1) 7.0 (1.1)
(Iv)

Facharbeiter und
leitende Arbeiter 20.6 (0.6) 40.9 (0.5) 13.2 (0.1) -0.3 (0.0) -0.3 (0.0) 0.0 (0.0) 26.6 (1.5) 7.0 (0.7)
(V-VI)

Un- und angelernte
Arbeiter, Landarbei- 20.5 (0.6) 37.0 (0.6) 12.7 (0.1) -0.4 (0.0) -0.2 (0.0) -0.2 (0.0) 31.3 (1.8) 7.1 (0.9)
ter (VII)

Gesamt 100 50.7 (0.4) 14.2 (0.1) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 26.4 (0.7) 8.6 (0.4)

Anmerkung: Signifikante Unterschiede (p <.05) in den Kennwerten fiir die EGP-Klassen zum Gesamtmittelwert sind
fettgedruckt.

Mit insgesamt 24 Prozent ist der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler mit Bezugsper-
sonen in der oberen Dienstklasse (I) am hochsten. Die beiden zweitgrofiten EGP-Klas-
sen sind mit jeweils rund 21 Prozent die Facharbeiter und leitenden Angestellten (V-VI)
und die un- und angelernten Arbeiter (VII). Der Rest verteilt sich auf die untere Dienst-
klasse (II) mit 17 Prozent, die Gruppe der Selbststandigen (IV) mit 10 Prozent und die
Routinedienstleistungen (III) mit rund 8 Prozent. Im Vergleich zu PISA 2000 hat der
Anteil der Bezugspersonen in der oberen Dienstklasse zugenommen (+4.9 Prozent),
wohingegen geringere Anteile bei den Facharbeitern (-3.6 Prozent) und den Selbststin-
digen (-2.9 Prozent) zu verzeichnen sind und sich damit der Trend, der bereits bei PISA
2012 gefunden wurde, fortzuschreiben scheint. Die insgesamt relativ geringen Verschie-
bungen der Anteile in den EGP-Klassen lassen auf eine ausreichende Stabilitdt in der
Klassifikation schlieflen und sprechen fiir Trendvergleiche zwischen den Zyklen.
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8.3.3 Veridnderung der sozialen Disparitdten der Lesekompetenz
und der Bildungsbeteiligung in den EGP-Klassen
zwischen PISA 2000 und PISA 2015

Aus Tabelle 8.7 kann man entnehmen, wie sich das Leistungsniveau bei den Schiilerin-
nen und Schiilern in den verschiedenen EGP-Klassen darstellt und wie sich die Kom-
petenzwerte im Vergleich zum ersten PISA-Zyklus vor 15 Jahren verdndert haben. Um
einen Bezug zum ersten PISA-Zyklus herzustellen, wird im Folgenden von der Schwer-
punktdoméne Naturwissenschaft auf die Doméne Lesen gewechselt.

Die hochsten Kompetenzwerte finden sich mit 542 Punkten und 529 Punkten bei den
Jugendlichen, deren Eltern in den beiden Dienstklassen I und II titig sind. Die Jugendli-
chen, deren Bezugspersonen der Klasse der Routinedienstleistungen (III) und der Fach-
arbeiter (V, VI) zugeordnet sind, weisen mit 496 Punkten ein niedrigeres Niveau auf,
niedriger auch als das der Jugendlichen, deren Bezugselternteil der Gruppe der Selbst-
standigen (IV) angehort (M = 501). Die niedrigsten Lesekompetenzwerte finden sich bei
Schiilerinnen und Schiiler, deren Bezugspersonen berufliche Tatigkeiten ausiiben, die in
die EGP-Klasse der un- und angelernten Arbeiter fallen (M = 476).

Der Trendvergleich verdeutlicht, dass mit Ausnahme der Finfzehnjihrigen aus
Elternhédusern, die den beiden Dienstklassen angehoren, in allen EGP-Klassen eine deut-
liche Kompetenzerhohung konstatiert werden kann. Mit kleinen bzw. mittleren Effek-
ten sind diese Befunde im Bereich Lesen als substanziell zu betrachten. Wahrend sich
bei den Routinedienstleistungen (III) sowie den EGP-Klassen V, VI und VII damit ein
Trend fortschreibt, der sich bereits im vergangenen PISA-Zyklus 2012 abzeichnete, fin-
den sich nun auch bei den Kindern mit Bezugspersonen im selbststindigen Bereich (IV)
deutliche Leistungssteigerungen. Im Mittel liegen deren Werte im Vergleich zur ersten
PISA-Erhebung nun 21 Punkte héher.

Rund ein Drittel der Fiinfzehnjdhrigen in PISA 2015 besucht das Gymnasium. Auf-
geschliisselt nach dem ersten und dem aktuellen PISA-Durchgang sind in Tabelle 8.8
die prozentualen Anteile der Gymnasiastinnen und Gymnasiasten nach EGP-Klassen
wiedergegeben. Mehr als die Hilfte der Kinder mit Eltern der oberen Dienstklasse (I)
besucht ein Gymnasium. Der Anteil der Gymnasiastinnen und Gymnasiasten liegt in
der unteren Dienstklasse mit 43 Prozent etwas darunter und jeweils fast ein Drittel der
Finfzehnjihrigen mit Eltern der EGP-Klassen III und IV geht ebenfalls ins Gymnasium.
Die Anteile in diesen Gruppen haben sich gegeniiber der PISA-Erhebung 2000 nur
geringfiigig verdndert. Deutliche Unterschiede in der Bildungsbeteiligung finden sich in
den EGP-Klassen V, VI und VIIL Inzwischen besuchen rund 9 Prozent mehr von den
Kindern, deren Bezugspersonen Tiétigkeiten dieses Bereiches ausiiben, ein Gymnasium.
Die erhohte Gymnasialbeteiligung — im Vergleich zum Jahr 2000 - ist demnach auf eine
deutliche relative Erhohung der Jugendlichen dieser Gruppen zuriickzufiihren.
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Tabelle 8.7:  Mittelwerte und Standardabweichungen der Lesekompetenz differenziert nach
EGP-Klassen (Bezugsperson) im Vergleich zwischen PISA 2000 und PISA 2015

in Deutschland

EGP-Klassen
Obere Dienstklasse (1)
Untere Dienstklasse (Il)

Routinedienstleistungen Handel und
Verwaltung (l11)

Selbststandige (1V)

Facharbeiter und Arbeiter mit Leitungs-
funktion (V, VI)

Un- und angelernte Arbeiter, Land-
arbeiter (VII)

Anmerkung: Signifikante Unterschiede (p < .05) sind fettgedruckt.

PISA 2000
M (SE)
538  (3.4)
531 (4.0)
470 (6.4)
480 (5.2)
459  (4.4)
432 (3.9)

SD
94
93

109

94

104

111

542
529

496

501

496

476

PISA 2015
(SE)
(3.8)
(4.5)

(5.9)
(4.7)

(3.9)

(4.9)

SD
97
87

88

94

89

86

AM

-2

26

21

37

44

0.0
0.0

0.3

0.2

0.4

0.4

Tabelle 8.8:  Prozentuale Anteile der Schiilerinnen und Schiiler in den Schularten, differen-
ziert nach EGP-Klassen im Vergleich zwischen PISA 2000 und PISA 2015 in

Deutschland

EGP-Klassen
Obere Dienstklasse (1)
Untere Dienstklasse (Il)

Routinedienstleistungen Handel und
Verwaltung (IIl)

Selbststandige (V)

Facharbeiter und Arbeiter mit
Leitungsfunktion (V, VI)

Un- und angelernte Arbeiter,
Landarbeiter (V1)

Gesamt

Anmerkung: Signifikante Unterschiede (p < .05) zwischen PISA 2000 und PISA 2015 sind fettgedruckt.

PISA 2000

Gymnasium Andere
Schularten
% (SE) % (SE)
516 (2.0) 484 (2.0)
448 (2.0) 552 (2.0)
237 (26) 763 (2.6)
262 (1.7) 738 (1.7)
156 (1.2) 844 (1.2)
11.0 (1.0) 89.0 (1.0)
283 (1.00 71.7 (1.0)

PISA 2015

Gymnasium Andere
Schularten
% (SE) % (SE)
55.0 (2.5) 45.0 (2.5)
43.1 (26) 56.9 (2.6)
287 (26) 713 (3.0
29.3 (2.8) 707 (2.8)
244 (23) 756 (2.3)
20.1 (1.8) 799 (1.8)
334 (1.0)0 66.6 (1.0)

Die Kategorie ,Andere Schularten“ umfasst Hauptschulen, Realschulen, integrierte Gesamtschulen, Schulen mit mehre-
ren Bildungsgangen, Sonder- und Férderschulen sowie berufsbildende Schulen.
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8.3.4 Beschreibung der sozialen Lage der leistungsstarken und
leistungsschwachen Jugendlichen

Im Folgenden soll anhand der Kompetenzstufenverteilung in den EGP-Klassen ein ver-
tiefter Blick auf die besonders leistungsstarken und die besonders leistungsschwachen
Schiilerinnen und Schiiler erfolgen. Beide Gruppen werden analog zu Tabelle 8.6 hin-
sichtlich des soziookomischen Status, des Bildungshintergrundes der Eltern sowie der
Ausstattung mit lernrelevanten Besitztiimern genauer beschrieben.

Der Anteil der besonders leistungsschwachen Schiilerinnen und Schiiler ist in EGP-
Klasse VII am hochsten (vgl. Abbildung 8.3). Rund ein Viertel der Fiinfzehnjahrigen mit
Bezugspersonen dieser Klasse weist ein Kompetenzniveau unter Stufe II auf. Der Anteil
an Schiilerinnen und Schiilern dieses Kompetenzniveaus liegt in den beiden Dienstklas-
sen (I und II) bei jeweils nur bei ca. 10 Prozent. Die Anteile der leistungsschwachen
Jugendlichen mit Bezugspersonen der iibrigen EGP-Klassen liegen mit rund 18 Pro-
zent (EGP-Klasse V-VI), 17 Prozent (EGP-Klasse IV) und 19 Prozent (EGP-Klasse III)
dazwischen.

Bei den besonders leistungsstarken Fiinfzehnjdhrigen zeigt sich eine spiegelbild-
liche Verteilung. Uber ein sehr hohes Kompetenzniveau im Lesen auf Kompetenzstufe V
oder hoher verfiigen 19 Prozent der Jugendlichen mit Eltern der oberen Dienstklasse (I)
und 15 Prozent der unteren Dienstklasse (II). Wahrend der Anteil der Jugendlichen aus
Elternhdusern der EGP-Klassen III, IV und V-VI bei jeweils rund 9 Prozent liegt, finden
sich bei jenen der EGP-Klasse VII nur 6 Prozent besonders leistungsstarke Jugendliche.

Die Gruppe der besonders leistungsstarken Schiilerinnen und Schiiler unterscheidet
sich hinsichtlich des soziodkonomischen Status, des Bildungshintergrundes der Eltern
und der Ausstattung mit hduslichen, kulturellen und lernrelevanten Besitztiimern signi-
fikant von den Schiilerinnen und Schiilern, deren Kompetenzniveau unter Stufe II liegt
(vgl. Tabelle 8.9). Die Jugendlichen mit sehr hoher Lesekompetenz weisen in allen Merk-

Obere
Dienstklasse (1) L1 I I T
Untere
Dienstklasse (1l) [ 1 I I I
Routinedienst-
leistungen (l11) | [ 1 [ T I
Selbststandige, einschl.
Landwirte (V) [ 1 I T I

Facharbeiter und leitende I I I I I
Arbeiter (V-VI)

Un- und angelernte Arbeiter,
Landarbeiter (VII)

0 20 40 60 80 100

Schiilerinnen und Schiiler in Prozent

O unter Kompetenzstufe Ib [0 Kompetenzstufe Ib O Kompetenzstufe la
[0 Kompetenzstufe Il O Kompetenzstufe Il O Kompetenzstufe IV
B Kompetenzstufe V B Kompetenzstufe VI

Abbildung 8.3:  Verteilung der Kompetenzstufen in Lesen differenziert nach EGP-Klassen
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Tabelle 8.9:  Merkmale der sozialen Lage differenziert nach EGP-Klassen in der Gruppe der
im Lesen leistungstarken (mindestens auf Kompetenzstufe V) und leistungs-
schwachen (unter Kompetenzstufe II) Schiilerinnen und Schiler

Lesekompetenz mindestens auf Kompetenzstufe V

Sozio- Bildungs- Hausliche Kulturelle re::lr:nte

okon. dauer in Besitz- Besitz- Besitz-

Status Jahren tiimer tiimer tiimer
EGP-Klassen M (SE) M (SE) M (SE) M (SE) M (SE)
Obere Dienstklasse (1) 75 (0.7) 17 (0.1) 0.8 (0.1) 0.7 (0.1) 04 (0.1)
Untere Dienstklasse (11) 64 (1.3) 16 (0.2) 0.5 (0.1) 0.5 (0.1) 0.2 (0.1)
Routinedienstleistungen (ll1) 49 (2.7) 14 (05 03 (0.1) 0.2 (0.2) 0.2 (0.2)
Selbststandige, einschl. Landwirte (IV) 52 (26) 15 (04) 06 (0.1) 03 (0.2) 0.2 (0.2)
Facharbeiter und leitende Arbeiter (V-VI) 46 (1.6) 14 (03) 0.2 (0.1) 0.0 (0.1) 0.3 (0.1)
Un- und angelernte Arbeiter, Landarbeiter (VII) 43 (26) 13 (04) 01 (0.1) 0.1 (0.2) 0.1 (0.1)
Gesamt 62 (09) 16 (0.1) 05 (0.0) 04 (0.1) 0.3 (0.0

Lesekompetenz unter Kompetenzstufe Il

Lern-
Sozio- Bildungs- Hausliche Kulturelle relevante

okon. dauer in Besitz- Besitz- Besitz-

Status Jahren timer tiimer tlimer
EGP-Klassen M (SE) M (SE) M (SE) M (SE) M (SE)
Obere Dienstklasse (1) 64 (1.8) 15 (0.3) 0.0 (0.2) 0.1 (0.1) -0.1 (0.1)
Untere Dienstklasse (I1) 52 (2.1) 14 (0.5) -04 (0.1) -0.2 (0.1) -0.4 (0.2)
Routinedienstleistungen (ll1) 39 (22) 13 (0.5) -0.7 (0.2) -04 (0.1) -0.5 (0.2)
Selbststandige, einschl. Landwirte (IV) 35 (1.8) 14 (04) -03 (0.1) -0.3 (0.1) -04 (0.1)
Facharbeiter und leitende Arbeiter (V-VI1) 36 (1.4) 13 (0.3) -0.6 (0.1) -0.4 (0.1) -04 (0.1)
Un- und angelernte Arbeiter, Landarbeiter (VII) 33 (1.3) 12 (0.3) -0.8 (0.1) -0.4 (0.1) -0.6 (0.1)
Gesamt 41 (0.8) 13 (0.2) -0.5 (0.0) -0.3 (0.0) -0.4 (0.0)

Anmerkung: Signifikante Unterschiede (p <.05) in den Kennwerten fiir die EGP-Klassen zum Gruppenmittelwert sind
fettgedruckt.

malen sowohl im Gesamtdurchschnitt als auch innerhalb der EGP-Klassen deutlich
hohere Werte auf als die Jugendlichen mit niedrigem Kompetenzniveau.

Innerhalb der beiden Gruppen zeigt sich, dass es bei den Jugendlichen mit hoher
Lesekompetenz zwischen den EGP-Klassen deutliche Unterschiede im sozio6konomi-
schen Status, der Bildungsdauer und der Ausstattung mit hauslichen Besitztiimern gibt.
Bei den leistungsstarken Schiilerinnen und Schiilern mit Bezugspersonen, die den Rou-
tinedienstleistungen (III), den Facharbeitern (V-VI) und un- und angelernten Arbeitern
(VII) zugeordnet werden konnen, sind in diesen Merkmalen deutlich unterdurchschnitt-
liche Werte zufinden, wohingegen sich bei jenen mit Eltern in der oberen Dienst-
klasse (I) Werte {iber dem Durchschnitt zeigen. Bei den Schiilerinnen und Schiilern, die
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schwache Leistungen im Lesen aufweisen, finden sich primir im sozio6konomischen
Status signifikante Unterschiede zwischen den EGP-Klassen. Mit Ausnahme der Jugend-
lichen, deren Eltern im Bereich der oberen Dienstklasse titig sind, finden sich kaum
vom Gruppendurchschnitt abweichende Mittelwerte zwischen den EGP-Klassen.

Daran wird deutlich, dass sich die Gruppe der leistungsschwachen Schiilerinnen und
Schiiler hinsichtlich dieser Merkmale des sozialen Hintergrundes insgesamt deutlich
homogener darstellt als die Gruppe der Jugendlichen, die im Lesen besonders gute Leis-
tungen zeigen. Bei den Jugendlichen, deren Eltern im Bereich der oberen Dienstklasse
tatig sind, finden sich in beiden Leistungsextremgruppen iiberdurchschnittlich hohe
Ausprigung in den Merkmalen der sozialen Lage.

8.4 Zusammenfassung und Diskussion

Ziel dieses Kapitels war es, die sozialen Disparititen des Kompetenzerwerbs und der
Bildungsbeteiligung fiir die Fiinfzehnjdhrigen in Deutschland zu beschreiben und sie
im Vergleich zwischen den OECD-Staaten sowie im Vergleich mit den fritheren PISA-
Erhebungen zu interpretieren. Mithilfe von zusitzlichen Fragebogendaten zur sozia-
len Herkunft konnten zudem die Ungleichheiten in Bezug auf Bildungsbeteiligung und
Kompetenzen der Jugendlichen fiir Deutschland differenzierter betrachtet werden. Die
vorliegenden Analysen stiitzen sich im internationalen Teil primér auf zwei Indikato-
ren: Zum einen wird der elterliche soziookonomische Status (Highest Socio-Economic
Status, HISEI) verwendet, zum anderen kommt mit dem Economic, Social and Cultural
Status (ESCS) ein im Vergleich zum HISEI breiter gefasster Index zum Einsatz. Bei der
Konstruktion des ESCS werden neben dem HISEI zusitzliche Indikatoren beriicksich-
tigt. Wahrend der HISEI ausschliefilich den soziookonomischen Status des Elternhauses
abbildet, werden beim ESCS zudem der elterliche Bildungsabschluss und der Besitz von
Kultur- und Wohlstandsgiitern und damit soziale und kulturelle Komponenten der sozi-
alen Herkunft integriert.

Zunichst zeigte sich, dass der anhand des HISEI gemessene soziookonomische Status
zwischen den Staaten betridchtlich variiert. Die Schiilerinnen und Schiiler in Deutsch-
land befinden sich wie bereits bei den vorangegangen PISA-Erhebungen im Bereich
des OECD-Durchschnitts. Ferner ldsst sich in PISA 2015, wie auch schon in fritheren
PISA-Erhebungen, in allen OECD-Staaten ein Zusammenhang zwischen dem sozio-
okonomischen Status (HISEI) und dem okonomischen, sozialen und kulturellen Status
(ESCS) des Elternhauses und den erreichten naturwissenschaftlichen Kompetenzen der
Jugendlichen nachweisen. In keinem Staat ist dieser Zusammenhang véllig entkoppelt.
Dennoch gibt es eine hohe Variabilitit zwischen den Staaten. Um den Zusammenhang
genauer zu erfassen, kommen in PISA zwei Kennwerte zum Einsatz, die Steigung des
sozialen Gradienten und das Maf3 der aufgekldrten Varianz. Die Steigung des sozialen
Gradienten zeigt an, wie umfinglich sich die Kompetenz verandern wiirde, wenn sich
der Pridiktor um eine Standardabweichung erhohte. Damit gibt der soziale Gradient
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auch Hinweise dazu, wie grof§ die Wirkung bildungspolitischer Mafinahmen moglicher-
weise sein konnte, die auf die Verringerung sozialer Disparitdten zielen. Bei einem gro-
8eren sozialen Gradienten kommt es zu gréfieren Kompetenzunterschieden im Zusam-
menhang mit den erworbenen Kompetenzen. Sozial benachteiligte sowie begiinstigte
Jugendliche zeigen demnach deutliche Kompetenzunterschiede, die durch gezielte bil-
dungspolitische Mafinahmen verringert werden konnten. Die Varianzaufkldrung gibt im
Unterschied dazu an, zu welchem Anteil sich die Unterschiede in der Kompetenz durch
das Merkmal der sozialen Herkunft vorhersagen lassen. Im Vergleich zum sozialen Gra-
dienten spiegelt die Varianzaufkldrung also die Prézision wider, mit der sich die Kompe-
tenzunterschiede durch das Merkmal der sozialen Herkunft erkldren lassen.

Eine geringe Kopplung bei gleichzeitig hohem Durchschnittsniveau in der naturwis-
senschaftlichen Kompetenz findet man etwa in Estland, Danemark und Kanada. Auch
in Japan und Finnland zeigen sich iiberdurchschnittliche Kompetenzwerte und liegt der
soziale Gradient nicht signifikant iiber dem OECD-Mittelwert. Ein enger Zusammen-
hang zwischen Herkunft und Kompetenzniveau bei gleichzeitig niedrigen oder durch-
schnittlichen Kompetenzmittelwerten ergab sich etwa in Ungarn, Luxemburg, Frank-
reich oder Osterreich.

Fiir die Fiinfzehnjdhrigen in Deutschland liegt sowohl die Steigung des sozialen Gra-
dienten als auch die Varianzaufklarung in PISA 2015 gemessen am soziodkonomischen
Status (HISEI) deutlich tiber dem OECD-Durchschnitt. Wird hingegen statt des sozio-
okonomischen Status ein breiteres Indikatorensystem verwendet und der Zusammen-
hang am ESCS gemessen, sind in Deutschland beim sozialen Gradienten keine signi-
fikanten Unterschiede beim Vergleich mit dem OECD-Durchschnitt feststellbar. Die
Varianzaufklarung dagegen liegt deutlich iiber dem OECD-Mittelwert.

Dariiber hinaus zeigt sich anhand des reskalierten Trend-ESCS-Indexes zwischen
PISA 2006 und PISA 2015 eine teilweise Entkopplung zwischen naturwissenschaftli-
cher Kompetenz und sozialer Herkunft. Werden nicht nur soziotkonomische, sondern
gleichzeitig 6konomische, soziale und kulturelle Ressourcen im Elternhaus in die Analy-
sen einbezogen, so nimmt der Zusammenhang von sozialer Herkunft und naturwissen-
schaftlicher Kompetenz gemessen am Anteil der aufgeklarten Varianz {iber die Zeit ab.
Offenbar gelingt es in Deutschland inzwischen zumindest in Ansitzen, die neben dem
soziodkonomischen Status vorhandenen kulturellen und sozialen Ressourcen der sozia-
len 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 sozi-
alen Lagen {iber die Zeit reduziert haben. Zwar unterscheidet sich auch in PISA 2015
die mittlere Lesekompetenz von Jugendlichen, deren Eltern der oberen Dienstklasse,
von solchen, deren Eltern der Klasse der un- und angelernten Arbeiter zugeordnet wer-
den konnen, noch deutlich. Die Differenz der Mittelwerte ist jedoch von 106 Punk-
ten in PISA 2000 auf 66 Punkte in PISA 2015 gesunken. Profitiert haben vor allem die
Schiilerinnen und Schiiler, die aus Arbeiterfamilien stammen oder zu den EGP-Klas-
sen der Routinedienstleistungen und der Selbststindigen zahlen. Die Lesekompetenz
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der Jugendlichen von Familien aus der oberen Dienstklasse ist hingegen unverindert
auf hohem Niveau geblieben. Im Hinblick auf die sozialen Disparititen der Bildungs-
beteiligung belegen die Analysen einerseits weiterhin grofle Unterschiede zwischen
den EGP-Klassen im Gymnasialbesuch. Andererseits wurde auch hier ein tendenziel-
ler Riickgang der sozialen Disparititen festgestellt. Vergleicht man die Daten von PISA
2000 und PISA 2015, erhohte sich die Gymnasialbeteiligung vor allem bei Schiilerinnen
und Schiilern, deren Eltern den EGP-Klassen der Facharbeiter (16 vs. 24 Prozent) und
un- und angelernten Arbeiter (11 vs. 20 Prozent) zuzuordnen sind. Bei den Schiilerin-
nen und Schiilern mit Eltern der oberen Dienstklasse blieb die Gymnasialbeteiligung
weiterhin auf hohem Niveau bestehen. Insgesamt liegt die Gymnasialbeteiligung mit
33 Prozent etwas unterhalb des Wertes von 36 Prozent in PISA 2012. Dies konnte ein
Indiz dafiir sein, dass zunehmend mehr nicht gymnasiale Schulformen auch einen Weg
zum Abitur anbieten (beispielsweise an integrierten Gesamtschulen). Inwieweit dies tat-
sdchlich ein Trend ist, der sich langfristig bestatigt, wird sich in den kommenden PISA-
ZyKklen herausstellen.

Detailanalysen zu den besonders leseschwachen und besonders lesestarken Schii-
lerinnen und Schiilern haben gezeigt, dass diese in allen EGP-Klassen vertreten sind,
allerdings nicht gleich haufig. Erwartungskonform sind die besonders lesestarken Schii-
lerinnen und Schiilern in den oberen beiden EGP-Klassen vertreten und die besonders
leseschwachen Jugendlichen tiberproportional hiufig in den Familien von un- und ange-
lernten Arbeitern. Der Zusammenhang ist jedoch nicht streng deterministisch, und in
den Familien von un- und angelernten Arbeitern finden sich ebenso lesestarke Kinder
wie in den Familien der unteren und oberen Dienstklassen leseschwache Schiilerinnen
und Schiiler. Dies kann als Hinweis darauf gewertet werden, dass fiir den Kompetenz-
erwerb vor allen die lernrelevanten Prozesse im Elternhaus eine Rolle spielen.

Betrachtet man die sozialen Disparititen hinsichtlich der Kompetenzen von Fiinf-
zehnjahrigen fiir Deutschland insgesamt, so muss beachtet werden, dass sich die
Befunde aus dem internationalen Staatenvergleich nicht in allen Landern innerhalb von
Deutschland gleichermafien widerspiegeln. Wie die Ergebnisse des Léndervergleichs
der Bildungsstandards belegt haben, gibt es auch in den deutschen Bundeslindern eine
erhebliche Varianz in Bezug auf die Kennwerte sozialer Disparititen (Knigge & Koller,
2010; Knigge & Leucht, 2010; Kuhl et al., 2016; Kuhl et al., 2013; Richter et al., 2012).

Welche bildungspolitischen Mafinahmen kénnen nun dazu beitragen, soziale Dispa-
rititen des Kompetenzerwerbs und der Bildungsbeteiligung in Deutschland (weiter) zu
reduzieren? Nach wie vor gilt fiir Deutschland, dass konkrete auf den Kompetenzerwerb
ausgerichtete Forderangebote darauf abzielen sollten, alle Schiilerinnen und Schiiler
beim Lernen voranzubringen. Eine Fokussierung auf leistungsschwache Jugendliche
ist dabei wichtig, um sicherzustellen, dass alle Schiilerinnen und Schiiler am Ende der
Schulzeit iiber jenes Kompetenzniveau verfiigen, das fiir einen erfolgreichen Ubergang
ins Berufsleben erforderlich ist. Férderangebote sollte es aber auch fiir leistungsstarke
Jugendliche geben. Insbesondere der internationale Vergleich zeigt, dass die Gruppe der
sehr leistungsstarken Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland kleiner ist als in ande-
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ren Staaten. Parallele Forderangebote im unteren und oberen Leistungsbereich konnen
iiber die Zeit dazu fithren, dass sich Kopplungsmafle zwischen sozialer Herkunft und
erreichtem Kompetenzniveau gleichbleibend entwickeln. Solange dabei die Gruppe der
leistungsschwachen Schiilerinnen und Schiiler kontinuierlich abnimmt, wire diese Ent-
wicklung aus bildungspolitischer Perspektive als positiv zu bewerten.
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9 Naturwissenschaftliche Kompetenz
von Schiilerinnen und Schiilern mit
Zuwanderungshintergrund

Dominique Rauch, Julia Mang, Hendrik Hértig & Nicole Haag

Der Anteil Jugendlicher mit Zuwanderungshintergrund in Deutschland ist seit dem
Jahr 2006 gestiegen und betrdgt mittlerweile etwa 28 Prozent. Gleichzeitig hat die
Heterogenitdt innerhalb der Jugendlichen mit Zuwanderungshintergrund in Bezug
auf ihre Herkunftslander zugenommen. Nach wie vor verfiigen Familien von Jugend-
lichen mit Zuwanderungshintergrund in Deutschland tiber geringere soziodkono-
mische und kulturelle Ressourcen. Ebenso wie in den meisten européischen Nach-
barstaaten erreichen Jugendliche mit Zuwanderungshintergrund in Deutschland im
Jahr 2015 geringere mittlere naturwissenschaftliche Kompetenzen, wobei fiir Jugend-
liche der ersten Generation besonders hohe Disparitaten bestehen. Im Gegensatz zu
den Bereichen Lesen in PISA 2009 und Mathematik in PISA 2012 konnte fiir die
Naturwissenschaften keine Reduktion zuwanderungsbezogener Disparititen seit dem
Bezugsjahr 2006 - in dem sie ebenfalls Hauptdomane waren - festgestellt werden.
Die angemessene Unterstiitzung des naturwissenschaftlichen Kompetenzerwerbs von
Jugendlichen aus zugewanderten Familien stellt demnach weiterhin eine Herausfor-
derung fiir das Bildungssystem dar.

9.1 Einleitung

Wihrend der Mikrozensus erst ab 2005 das Geburtsland zur Definition des Zuwan-
derungsstatus heranzog (Statistisches Bundesamt, 2007), wurde im Rahmen von PISA
bereits in der ersten Erhebung im Jahr 2000 das Geburtsland der Jugendlichen und ihrer
Eltern als Indikator verwendet. Dabei zeigte sich, dass der Anteil von Fiinfzehnjdhri-
gen mit mindestens einem im Ausland geborenen Elternteil bei rund 22 Prozent lag und
damit deutlich hoher war als der von der amtlichen Statistik fiir das Jahr 2000 ermit-
telte Anteil auslindischer Schiilerinnen und Schiiler, der dort etwa 8 Prozent betrug
(Baumert & Schiimer, 2001; Statistisches Bundesamt, 2001). Seitdem ist der Anteil der
Jugendlichen mit Zuwanderungshintergrund an der Gesamtpopulation fiinfzehnjahri-
ger Schiilerinnen und Schiiler in jeder PISA-Erhebung gestiegen, wobei in den Erhe-
bungen der Jahre 2006, 2009 und 2012 der Anteil selbst zugewanderter Jugendlicher
zurilickging. In der nationalen PISA-Berichterstattung akzentuiert seit dem Jahr 2012
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der Begrift Zuwanderung (analog zu immigration im Englischen) starker den Aspekt des
Zugewandertseins, im Sinne von angekommen sein. Mit der erhohten Aufmerksam-
keit, die durch PISA der Differenzkategorie ,,Zuwanderung ja/nein“ zuteilgeworden ist,
ist ein ,,Differenzdilemma“ (Kiesel, 1996) verbunden: Einerseits ist es sinnvoll und not-
wendig, Ungleichheiten zwischen zugewanderten und nicht zugewanderten Jugendli-
chen in Schulsystemen zu erkennen. Andererseits besteht durch die vielseitig rezipierte
Darstellung von Unterschieden zwischen Jugendlichen ohne und mit Zuwanderungshin-
tergrund die Gefahr der Stigmatisierung. Dieses Dilemma kann nicht aufgelost werden,
sollte jedoch reflektiert (vgl. hierzu Sto$i¢, 2016) und mitbedacht werden.

Trotz oder gerade wegen der Aktualitit der verstirkten Ankunft geflohener Men-
schen aus vielen Teilen der Welt im Jahr 2015 konnten fiir den vorliegenden Bericht
keine Daten von Jugendlichen aus dieser Gruppe mit einbezogen werden. An den
PISA-Erhebungen darf sinnvollerweise nur teilnehmen, wer zum Zeitpunkt der Erhe-
bung bereits mindestens ein Jahr eine Schule in Deutschland besucht hat und {iber
die Minimalanforderungen (das heifit die Féhigkeit, laut Schulkoordinatorin oder
Schulkoordinator selbststindig und ohne fremde Hilfe am PISA-Test teilnehmen zu
konnen) an schriftsprachlichen Deutschkenntnissen verfiigt. Bereits vor dem aktuellen
Anstieg der Zuwanderung - zum Zeitpunkt der Erhebung zu PISA 2012 - hatten rund
ein Viertel aller Fiinfzehnjdhrigen an allgemeinbildenden Schulen einen Zuwanderungs-
hintergrund. Diese Zahlen verdeutlichen, dass kulturelle und sprachliche Heterogenitat
in deutschen Schulen durchaus die Regel war und ist (vgl. auch Gogolin, 1994).

Fiir die Interpretation zuwanderungsbezogener Disparititen ist relevant, ob Schiile-
rinnen und Schiiler selbst zugewandert sind oder anders als ihre zugewanderten Eltern
bereits im Inland geboren wurden. Familien, die ihr Herkunftsland verlassen haben,
miissen sich im Kontext des Landes neu orientieren, in welches sie zugewandert sind.
Hierzu miissen sie hdufig zunédchst die Verkehrssprache des Landes erlernen und sich
in Institutionen zurechtfinden, die anders strukturiert sind als in ihrem Herkunftsland.
Auch fir das Schulsystem stellen neu zugewanderte Kinder und Jugendliche (die soge-
nannte erste Generation) eine andere Herausforderung dar als solche, deren Eltern zuge-
wandert sind, die selbst aber bereits in Deutschland geboren wurden (die sogenannte
zweite Generation). Aufgrund zusitzlicher individueller, institutioneller und systemseiti-
ger Herausforderungen ist zu erwarten, dass der Bildungserfolg von Personen, die selbst
zugewandert sind, im Durchschnitt geringer sein wird als der von Personen ohne eigene
Zuwanderungserfahrungen. Unter Beriicksichtigung der Zusammensetzung der Gruppe
von Schiilerinnen und Schiilern mit eigener Zuwanderungserfahrung, etwa im Hin-
blick auf den Bildungshintergrund der Eltern, konnen Unterschiede in den Disparité-
ten zwischen Bildungssystemen als Hinweis darauf gewertet werden, dass die Integration
zugewanderter Schiilerinnen und Schiiler durch das Schulsystem unterschiedlich gut
gelingt. Inwieweit das der Fall ist, wird im Rahmen der PISA-Studien auch am Bildungs-
erfolg von Kindern der zweiten Generation gemessen. Zumindest bei vergleichbaren
Lebens- und Lernumwelten sollten diese Schiilerinnen und Schiiler dhnliche Kompeten-
zen erwerben wie Schiilerinnen und Schiiler ohne Zuwanderungshintergrund. Bestehen
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auch fiir diese Gruppe von Schiilerinnen und Schiilern substanzielle zuwanderungsbezo-
gene Disparititen, sollte dies Anlass sein, iitber Konsequenzen auf allen Ebenen des Bil-
dungssystems nachzudenken in Bezug auf die Gestaltung von individueller Férderung,
Unterricht und schulischen und auflerschulischen Rahmenbedingungen.

Die Analyse zuwanderungsbezogener Disparititen fiir die erste und zweite Genera-
tion vermittelt einen Eindruck davon, inwieweit es im Bildungssystem insgesamt gelingt,
den Kompetenzerwerb aller Schiilerinnen und Schiiler zu fordern. Dabei werden im
Rahmen der PISA-Studien die Daten auch differenziert fiir verschiedene Herkunftsldn-
der der zugewanderten Familien berichtet. So kann genauer bestimmt werden, wie gut
die Kompetenzforderung im Schulsystem fiir Schiilerinnen und Schiiler unterschied-
licher Herkunftsgruppen gelingt. Betrachtet werden diejenigen Herkunftslinder, aus
denen die meisten fiinfzehnjahrigen Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland bezie-
hungsweise deren Eltern stammen.

PISA hat in verschiedener Hinsicht dazu beigetragen, den Blick auf die Integra-
tionskraft des deutschen Bildungssystems fiir Schiilerinnen und Schiiler mit Zuwan-
derungshintergrund zu schérfen: Schon vor PISA 2000 war bekannt, dass Jugendliche
mit Zuwanderungshintergrund eine geringere Bildungsbeteiligung aufweisen und nie-
drigere Bildungsabschliisse erzielen als Jugendliche ohne Zuwanderungshintergrund
(Alba, Handl & Miiller, 1994; Esser, 1990; Nauck, Diefenbach & Petri, 1998). Dass es im
internationalen Vergleich besonders grofie Disparititen in den Kompetenzen zwischen
Jugendlichen mit und ohne Zuwanderungshintergrund gibt, konnte jedoch erst anhand
der in PISA 2000 erhobenen Daten gezeigt werden. Aus ethischer Sicht verletzen diese
Disparititen eine spezifische Form von Bildungsgerechtigkeit, ndmlich das Prinzip des
Hluck egalitarianism® (Stojanov, 2015), das besagt, dass eine Ungleichverteilung von Bil-
dungsertragen nur dann akzeptabel ist, wenn sie aus vorsitzlichen Handlungen der Indi-
viduen hervorgeht (Rawls, 1999; Dworkin, 2000; Brighouse, 2003). Vieluf (im Druck)
argumentiert, dass demnach der systematische Einfluss des Zuwanderungshintergrunds
auf Bildungserfolg als ungerecht angesehen werden muss, da Jugendliche nicht dafiir
verantwortlich gemacht werden konnen, aus einer zugewanderten Familie zu stam-
men. Auch der International Migration Outlook der OECD (2013) sieht eine vergleichbar
erfolgreiche Unterstiitzung von Schiilerinnen und Schiilern mit Zuwanderungshinter-
grund sowie Schiilerinnen und Schiilern ohne Zuwanderungshintergrund als eine wich-
tige Herausforderung fiir Bildungssysteme an.

Seit PISA 2000 wurden in Deutschland verschiedene Férdermafinahmen auf den
Weg gebracht, die sich gezielt an Kinder und Jugendliche aus zugewanderten Familien
richten (z. B. Becker & Beck, 2009; Stanat, Becker, Baumert, Liidtke & Eckhardt, 2012).
Gleichzeitig gab es auf Schulsystemebene Verdnderungen, beispielsweise die Erhéhung
der Gymnasialquote und zahlreiche Reformen in einzelnen Landern, die beispielsweise
die Anzahl angebotener Schulformen reduzierten. Alle diese Veranderungen konnten
mit einer Verringerung der zuwanderungsbezogenen Disparitiaten einhergehen. Fiir die
bereits zweimal als Schwerpunktdomine in PISA erfassten Domdnen Lesen und Mathe-
matik kann anhand der Trendanalysen nachvollzogen werden, inwieweit seit dem Jahr
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2000 eine solche Reduzierung der Disparititen stattgefunden hat. Auf Basis des Ver-
gleichs der PISA-Erhebungen der Jahre 2000 und 2009 lie3 sich ein positiver Trend in
der Lesekompetenz von Jugendlichen mit Zuwanderungshintergrund nachweisen. Dieser
ging vor allem auf eine Verbesserung der Testleistungen der selbst mit ihren Eltern nach
Deutschland zugewanderten Jugendlichen zuriick. Fiir die mathematische Kompetenz
lief sich zwischen den PISA-Erhebungen der Jahre 2003 und 2012 ebenfalls ein positi-
ver Trend fiir Jugendliche mit Zuwanderungshintergrund nachweisen. Dieser ging aber
auf die Verbesserung der mathematischen Kompetenzen von Jugendlichen zurtick, deren
Eltern zwar im Ausland geboren wurden, die selbst jedoch bereits in Deutschland zur
Welt kamen. Jugendliche ohne Zuwanderungshintergrund konnten weder im Trend der
Lesekompetenz (2000-2009) noch im Trend der Mathematikkompetenz (2003-2012)
signifikante Verbesserungen erzielen, sodass sich die Disparititen zwischen Jugendlichen
mit und Jugendlichen ohne Zuwanderungshintergrund reduzierten. Auf Basis der Daten
der Erhebung des Jahres 2015 stellt sich die Frage, ob es fiir Jugendliche mit Zuwande-
rungshintergrund ebenfalls einen positiven Trend fiir die naturwissenschaftliche Kom-
petenz gibt.

Naturwissenschaften und schulische Forderung

In PISA 2015 steht die naturwissenschaftliche Kompetenz nach PISA 2006 zum zwei-
ten Mal als Hauptdoméne im Mittelpunkt. Dieses Kapitel geht deshalb zentral der Frage
nach, ob sich fiir diesen Kompetenzbereich seit PISA 2006 Verdnderungen der zuwan-
derungsbezogenen Disparititen nachweisen lassen. Der Erwerb naturwissenschaftli-
cher Kompetenzen ist eng an den naturwissenschaftlichen Unterricht gekniipft. Die
Enkulturation in mathematisch-naturwissenschaftlichen Fichern im Rahmen forma-
ler Bildungsprozesse konnte so auch Schiilerinnen und Schiilern mit Zuwanderungs-
hintergrund helfen, Barrieren bei der beruflichen Entwicklung zu iberwinden. Fiir die
Teilhabe am Arbeitsmarkt sind Naturwissenschaften von besonderer Bedeutung. Ent-
sprechend soll der Unterricht in diesen Schulfichern auch auf eine anschlieflende Titig-
keit vorbereiten (vgl. Kapitel 6 sowie KMK, 2005a; 2005b; 2005¢). Frank, Hartig und
Neumann (im Druck) stellen fiir einzelne Ausbildungsberufe Evidenz dafiir vor, dass in
der Mittelstufe erworbene Kompetenzen in Physik tatsdchlich den Erfolg in der dualen
Ausbildung partiell erklaren kénnen.

Die Bedingungen fiir einen erfolgreichen Einstieg in naturwissenschaftlich-techni-
sche Berufe sind fiir Schiilerinnen und Schiiler mit Zuwanderungshintergrund giinstig.
Aufgrund des demografischen Wandels sinkt die Zahl potenzieller Arbeitnehmer und
Arbeitnehmerinnen systematisch (vgl. Autorengruppe Bildungsberichterstattung, 2016).
In Teilen zeigt sich, dass Zuwanderung den demografischen Wandel kompensieren
kann. Schiilerinnen und Schiiler mit Zuwanderungshintergrund koénnten insbesondere
durch eine erfolgreiche Teilnahme am mathematisch-naturwissenschaftlichen Unter-
richt ihre Chancen am Arbeitsmarkt deutlich steigern. Bislang scheint sich dieser Effekt
jedoch nicht einzustellen: Damelang und Haas (2006) wiesen bereits vor zehn Jahren
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darauf hin, dass von der zunehmenden Technisierung der Ausbildungsberufe Migran-
ten nur unterproportional profitieren. Auch heute ist die Erwerbstitigkeit bei Perso-
nen mit Zuwanderungshintergrund insgesamt niedriger ausgeprigt (Bundesagentur fiir
Arbeit, 2016). Dabei kommt es zu differenziellen Effekten: Wahrend es manchen Her-
kunftsgruppen gelingt, zu partizipieren, erfahren andere eher Nachteile (Seebaf3 & Sie-
gert, 2011; Segeritz, Walter & Stanat, 2010).

Es stellt sich die Frage, warum mathematisch-naturwissenschaftlicher Unterricht fiir
Jugendliche mit Zuwanderungshintergrund im Durchschnitt nicht zu vergleichbarer
Kompetenz fithrt wie fiir Jugendliche ohne Zuwanderungshintergrund. Im Sinne eines
Angebots-Nutzungs-Modells formaler Bildungsprozesse sind individuelle und familidre
Ursachen genauso moglich wie systemseitige Ursachen. Bezogen auf letztere scheint es
fir eine Schiilerin oder einen Schiiler mit Zuwanderungshintergrund mehr Barrieren
auf dem Weg zum Bildungserfolg zu geben. Jugendliche mit Zuwanderungshintergrund
besuchen nach wie vor seltener ein Gymnasium als Jugendliche ohne Zuwanderungshin-
tergrund (Arbeitsgruppe Bildungsberichterstattung, 2016). Somit muss man von einem
systematischen, nachteiligen Effekt auf die erworbenen Kompetenzen der Schiilerin-
nen und Schiiler mit Zuwanderungshintergrund ausgehen. Ublicherweise werden auf
der individuellen bzw. familidren Seite zur Erkldrung der soziodkonomische Status der
Eltern sowie die Bildungsgeschichte und die Sprachbiografie der Lernenden selbst her-
angezogen. Der soziookonomische Status und die elterliche Bildung dienen als Indikato-
ren dafiir, ob die Schiilerinnen und Schiiler zu Hause Unterstiitzung beim Lernen erfah-
ren und somit eventuelle Probleme im Unterricht kompensieren kénnen.

Die Bedeutung der zu Hause gesprochenen Sprache

Bis zur PISA-Erhebung des Jahres 2006 konnten enge Zusammenhinge der gemessenen
Kompetenz mit der zu Hause gesprochenen Sprache festgestellt werden (vgl. z. B. Stanat
& Christensen, 2006). So gab es in der PISA-Erhebung des Jahres 2000 fiir Jugendliche
mit Zuwanderungshintergrund, die zu Hause hauptséchlich ihre Herkunftssprache mit
ihrer Familie sprachen, einen Lesekompetenznachteil von 60 Punkten gegeniiber denje-
nigen mit Zuwanderungshintergrund, die hauptsdchlich Deutsch mit ihrer Familie spra-
chen. Bereits in der PISA-Erhebung des Jahres 2009 wurde die Stirke dieses Zusam-
menhangs deutlich geringer. Hier reduzierte sich dieser Nachteil auf 24 Punkte. Fiir die
mathematische Kompetenz konnte in der PISA-Erhebung des Jahres 2012 kein signifi-
kanter Nachteil fiir Jugendliche mit Zuwanderungshintergrund, die zu Hause hauptsich-
lich ihre Herkunftssprache mit ihrer Familie sprachen, nachgewiesen werden. In aktuel-
len Studien zeigt sich die Kompetenz in der Unterrichtssprache konsistent als wichtiger
Pradiktor fir den Erfolg auch in mathematisch-naturwissenschaftlichen Fachern (vgl.
Hirtig, Bernholt et al., 2015; Hartig et al., 2016). Anhand der PISA-2015-Daten soll des-
halb gepriift werden, ob sich die zu Hause gesprochene Sprache als signifikanter Pradik-
tor der naturwissenschaftlichen Kompetenz erweist. Einschrankend muss jedoch festge-
stellt werden, dass die im Folgenden vorgestellten Analysen auf der in PISA genutzten
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globalen Frage nach der Sprachnutzung zu Hause: ,Welche Sprache sprichst du am
hiufigsten zu Hause?“ beruhen. Als Antwortkategorien stehen die zehn in fritheren
PISA-Erhebungsrunden am héufigsten angegebenen Sprachen zur Auswahl sowie eine
offene Antwortkategorie fiir Ergdnzungen. Neuere und nach Sprechpartnern differen-
zierte Reanalysen der internationalen PISA-2012-Daten zeigen, dass die Nutzung der
Herkunftssprache im Familienkontext und mit Freunden unter Kontrolle weiterer Merk-
male keinen einheitlichen Zusammenhang mit der mathematischen und der Lesekompe-
tenz aufweist (Agirdag & Vanlaar, 2016). Differenzierte Analysen nach Gesprichspartner
oder Kommunikationszweck oder gar Analysen auf Basis von Messungen tatsdchlicher
sprachlicher Kompetenzen konnen auf Basis der PISA-2015-Daten nicht vorgenommen
werden.

Im Folgenden werden in der Tradition der bisherigen nationalen PISA-Berichter-
stattung die Lebens- und Lernumwelten sowie die Naturwissenschaftskompetenz von
Jugendlichen mit Zuwanderungshintergrund beschrieben. Dabei werden sowohl eine
internationale wie auch eine auf Deutschland zugeschnittene, vertiefende Perspektive
eingenommen.

9.1.1 Methodische Vorbemerkungen

Im Folgenden sollen die Definition von Zuwanderungshintergrund sowie die Aus-
wahl der Herkunftslinder naher beschrieben werden. Des Weiteren wird kurz auf den
Umgang mit fehlenden Werten sowie Besonderheiten in der Darstellung der Schiilerin-
nen und Schiiler mit Zuwanderungshintergrund und ihre Einteilung in die Schularten
des deutschen Bildungssystems eingegangen.

Definition des Zuwanderungshintergrunds

PISA 2015 schliefit an die nationale Definition des Zuwanderungsstatus der vorherge-
gangenen Erhebungsrunden seit dem Jahr 2006 an (vgl. Gebhardt, Rauch, Mang, Sélzer
& Stanat, 2013 sowie Stanat et al., 2010). Grundlage ist die Unterscheidung des Zuwan-
derungsstatus in die erste und zweite Generation (Stanat & Christensen, 2006). Des Wei-
teren werden in diesem Bericht — ebenfalls analog zum nationalen Vorgehen seit PISA
2003 - Schiilerinnen und Schiiler mit nur einem in Deutschland geborenen Elternteil
extra ausgewiesen (entgegen dem internationalen Vorgehen der OECD, diese Jugend-
liche den Schiilerinnen und Schiilern ohne Zuwanderungshintergrund zuzuweisen). Es
zeigen sich fir diese Jugendlichen weiterhin Disparitaten im Vergleich zu Jugendlichen
ohne Zuwanderungshintergrund (Gebhardt et al., 2013). Konkret wird in diesem Kapitel
folgende Einteilung genutzt:
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Ohne Zuwanderungshintergrund: Kein Elternteil im Ausland geboren.

Ein Elternteil im Ausland geboren: Ein Elternteil im Ausland, ein FElternteil in
Deutschland (bzw. im jeweiligen OECD-Teil-
nehmerstaat) 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

Untergliedert man die Schiilerinnen und Schiiler mit Zuwanderungshintergrund ent-
sprechend ihren Herkunftslindern finden sich iiber alle PISA-Erhebungswellen hin-
weg deutliche Unterschiede zwischen den Gruppen im Bezug auf die im Mittel erreich-
ten Kompetenzen, die zu Hause gesprochene Sprache sowie die soziale Herkunft (vgl.
Gebhardt et al., 2013). Ebenso unterscheiden sich die Gruppen im Anteil der Jugendli-
chen, die den verschiedenen Generationen zugeordnet werden.

In diesem Berichtsband werden - analog zum Vorgehen bei fritheren PISA-Erhebun-
gen — die folgenden Herkunftslinder unterschieden:

Ehemalige UdSSR: Mindestens ein Elternteil in Russland, Kasachstan oder einer
anderen ehemaligen Sowjetrepublik geboren.

Tiirkei: Mindestens ein Elternteil in der Tiirkei geboren.
Polen: Mindestens ein Elternteil in Polen geboren.
Anderes Land: Zusammengefasste Kategorie mehrerer Staaten, aus denen jeweils

ein sehr geringer Anteil an Jugendlichen stammt.

Aus Italien, Bosnien und Herzegowina sowie Griechenland stammen nach der ehema-
ligen UdSSR, der Tiirkei und Polen die meisten Familien von Jugendlichen mit Zuwan-
derungshintergrund. Nach eingehender Analyse wurden diese Jugendlichen jedoch auf-
grund geringer Anteile der Kategorie ,,Anderes Land“ zugeschrieben. Inkonsistenzen
aufgrund unterschiedlicher Abstammung des Vaters und der Mutter wurden aus den
Analysen im Sinne einer eindeutigen Datengrundlage ausgeschlossen. Schiilerinnen und
Schiiler, welche einen im Ausland und einen in Deutschland geborenen Elternteil haben,
wurden dem Herkunftsland des zugewanderten Elternteiles zugeordnet.

Im Gegensatz zu fritheren PISA-Erhebungen wurde fiir PISA 2015 darauf verzichtet,
Analysen zu Jugendlichen mit Zuwanderungshintergrund zugleich unter Beriicksichti-
gung des Herkunftslandes und des Generationsstatus vorzunehmen. Dies ist durch die
Zunahme der Anteile der Gruppe aus einem anderen Herkunftsland und die damit ein-
hergehenden grofieren Standardfehler der Generationsstatusgruppen fiir die Herkunfts-
linder ehemalige UdSSR, Tiirkei und Polen begriindet.
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Umgang mit fehlenden Werten und Betrachtung von Schiilerinnen und Schiilern in
Forderschulen sowie beruflichen Schulen

Wie in den vorhergehenden Berichterstattungen zu PISA findet sich auch in dieser Erhe-
bungsrunde eine Gruppe von Schiilerinnen und Schiilern, fiir welche aufgrund fehlen-
der Werte keine eindeutige Zuordnung des Zuwanderungshintergrundes moglich ist
(vgl. Gebhardt et al., 2013, sowie Stanat et al.,, 2010). National wird daher die Auswei-
sung des Zuwanderungsstatus um die Kategorie ,,nicht zuzuordnen® erweitert. Internati-
onal werden diese Schiilerinnen und Schiiler zum Teil aus den Analysen ausgeschlossen
und zu anderen Teilen den anderen Zuwanderungskategorien zugeordnet, wodurch eine
Vergleichbarkeit mit den Ausweisungen der OECD erschwert wird (OECD, 2016).

Ebenfalls werden analog zu bisherigen PISA-Erhebungsrunden Schiilerinnen und
Schiiler aus Sonder- und Forderschulen sowie beruflichen Schulen in allen Analysen
dieses Berichtsbands integriert, jedoch in schulartspezifischen Ausweisungen nicht mit
dargestellt (vgl. Kapitel 1).

Die Lernumwelten von Schiilerinnen und Schiilern unterscheiden sich an verschie-
denen Schularten erheblich. Daher wird auch eine vergleichende Analyse der zuwan-
derungsbezogenen Disparititen in verschiedenen Schularten in Deutschland vorge-
nommen. Aufgrund der Heterogenitidt der Schullandschaft in Deutschland sind die
Analysen fiir einzelne Schularten jedoch nicht mehr méglich. Daher wurden die Schul-
arten Hauptschule, Integrierte Gesamtschule, Realschule sowie Schule mit mehreren Bil-
dungsgingen zu einer gemeinsamen Kategorie ,andere Schularten® zusammengefasst
(vgl. Kapitel 1 dieses Berichtsbandes). Die Darstellung der erreichten Kompetenzsstu-
fen in Naturwissenschaft, Mathematik und Lesen findet sich in Anhang A (Abbildung
A1-3). Dort werden auch die mittleren Kompetenzen dieser drei Doméanen fiir Schiile-
rinnen und Schiiler mit und ohne Zuwanderungshintergrund ausgewiesen (Tabelle B11).

9.2 Jugendliche mit Zuwanderungshintergrund im
europiischen Vergleich

Im Folgenden werden zunichst die Anteile von Jugendlichen mit Zuwanderungshinter-
grund in ausgewihlten europdischen Staaten dargestellt, bevor dann auf die Merkmale
des familidren Hintergrunds der Jugendlichen in diesen Staaten und ihre naturwissen-
schaftlichen Kompetenzen eingegangen wird. Die fiir die internationale Ubersicht aus-
gewihlten Staaten beschrinken sich auf européische Staaten, was an aktuelle Publikati-
onen zu Migrationsbewegungen angelehnt ist. Das Gutachten des Sachverstindigenrats
deutscher Stiftungen fiir Integration und Migration (2015) konzentriert sich beispiels-
weise hauptsachlich auf die europidischen Staaten. Die im vorliegenden Bericht gewihlte
Einschridnkung auf Europa ldsst sich im Wesentlichen durch zwei Argumente stiitzen:
Zum einen gibt es eine zunehmende Zentralisierung der politischen Rahmenvorgaben
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durch europiische Institutionen, sodass sich streng genommen nur europdische Staa-
ten sinnvoll vergleichen lassen. Zum anderen ist dieser Fokus auf Europa auch interes-
sant, weil die demografische Entwicklung in den européischen Landern dhnlich verlduft
und Arbeitsmigration aus den 6stlichen in die mitteleuropdischen Lander nachgelassen
hat. Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu berticksichtigen, dass einige européische
Staaten (z. B. Polen) aufgrund zu geringer Anteile von Schiilerinnen und Schiilern aus
zugewanderten Familien nicht fiir vergleichende Analysen beriicksichtigt werden konn-
ten.

Anteile von Jugendlichen mit Zuwanderungshintergrund im europdischen Vergleich

Die west-, sid-, und nordeuropdischen Staaten weisen einen substanziellen Anteil an
Schiilerinnen und Schiilern mit Zuwanderungshintergrund auf (mehr als 10 Prozent).

Der Anteil der Jugendlichen mit Zuwanderungshintergrund liegt in Westeuropa zwi-
schen 20 (Niederlande) und 52 Prozent (Schweiz). Belgien, Deutschland, Osterreich, die
Schweiz und das Vereinigte Konigreich verzeichnen eine im Vergleich zum Zeitpunkt
der PISA-Erhebung des Jahres 2006 erhohte Zuwanderung, wobei diese nur in Belgien
und dem Vereinigten Konigreich mit einem erh6hten Anteil von Jugendlichen der ersten
Generation einhergeht. In Stideuropa liegt der Anteil der Fiinfzehnjdhrigen mit Zuwan-
derungshintergrund zwischen 16 und 27 Prozent. In Griechenland, Italien, Portugal und
Spanien hat sich der Anteil der Jugendlichen mit Zuwanderungshintergrund seit 2006
signifikant erhoht, wobei in Italien und Spanien der Anteil der Jugendlichen der ers-
ten Generation anstieg. In den nordeuropdischen Staaten Dénemark, Finnland, Norwe-
gen und Schweden stieg seit der PISA-2006-Erhebung der Anteil der Jugendlichen mit
Zuwanderungshintergrund ebenfalls signifikant an. Finnland, Norwegen und Schweden
haben im gleichen Zeitraum auch einen signifikanten Anstieg von Jugendlichen der ers-
ten Generation zu verzeichnen. In einigen osteuropdischen Staaten (Bulgarien, Slowa-
kische Republik und Ungarn) ist der Anteil der Jugendlichen mit Zuwanderungshinter-
grund zum Teil deutlich geringer als in den west-, siid- und nordeuropiischen Staaten.
In Bulgarien, der Slowakischen Republik und Slowenien hat sich seit PISA 2006 der
Anteil der Jugendlichen der ersten Generation signifikant erhoht.

Fiir Deutschland ergibt sich fiir den Zeitpunkt der PISA-2015-Datenerhebung ein
Anteil von knapp 28 Prozent Schiilerinnen und Schiiler mit Zuwanderungshintergrund.
Verglichen mit dem Mikrozensus von 2015 scheint dies eine leichte Unterschitzung dar-
zustellen. Je nachdem welche Population dort herangezogen wird, ergeben sich 33 Pro-
zent (fir die 10- bis 15-Jahrigen) bzw. 29 Prozent (fiir die 15- bis 20-Jahrigen). Fiir die
Zukunft zeichnet sich ab, dass der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler mit Zuwan-
derungshintergrund, auch unabhingig von der verstirkten Zuwanderung ab dem Jahr
2015, weiter steigen wird (vgl. Mikrozensus: jiingere Gruppen). Bereits jetzt findet sich
im Vergleich von PISA 2006 und 2015 ein signifikanter Anstieg des Anteils der Jugendli-
chen mit Zuwanderungshintergrund in Deutschland um knapp 8 Prozentpunkte. Dieses
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Wachstum setzt den Trend fort, der unter anderem auf Basis von PISA-Daten seit der
ersten Erhebung im Jahr 2000 dokumentiert wird.

Merkmale des familidren Hintergrundes von Jugendlichen mit
Zuwanderungshintergrund im europdischen Vergleich

Der Unterricht an den Schulen findet mit wenigen Ausnahmen in der jeweiligen Ver-
kehrssprache des Landes statt, die bei Jugendlichen mit Zuwanderungshintergrund hau-
fig nicht als Erstsprache erworben wurde. In PISA wird als Sprachindikator die zu Hause
am hdufigsten genutzte Sprache erhoben. Geben Jugendliche hier an, zu Hause haupt-
sachlich eine andere Sprache als die jeweilige Landessprache zu sprechen, so wurde ein
negativer Zusammenhang mit der naturwissenschaftlichen Kompetenz vor allem auf
mangelnde Lerngelegenheiten fiir den Erwerb der Instruktionssprache Deutsch zuriick-
gefithrt (Stanat, 2008; Kempert et al., 2015). Es wird erwartet, dass Jugendliche der zwei-
ten Generation in ihren Familien mehr auf die landesiibliche Sprache zuriickgreifen als
Jugendliche der ersten Generation, da sie selbst bereits im Inland geboren wurden, die
Eltern in den meisten Féllen linger im Inland leben und unter Umstanden bereits selber
das Bildungssystem durchlaufen haben.

Tabelle 9.2 zeigt, dass die Anteile fiinfzehnjihriger Schiilerinnen und Schiiler mit
Zuwanderungshintergrund, die zu Hause die Sprache des Einwanderungslandes nutzen,
im Vergleich der Staaten unterschiedlich grof8 sind. Die Nutzung der deutschen Sprache
in Familien von Jugendlichen mit Zuwanderungshintergrund in Deutschland liegt mit
knapp 61 Prozent im Mittelfeld. In vielen westeuropéischen Staaten nimmt die Nutzung
der Sprache des Einwanderungslands von der ersten zur zweiten Generation deutlich zu
(etwa in Deutschland, Frankreich, Niederlande). In Osterreich und der Schweiz, aber
auch in Spanien, Finnland und Russland zeigt sich eine stabile Sprachnutzung iiber die
Generationen. Dabei ist der Anteil der Jugendlichen, die zu Hause haufiger die Sprache
des Einwanderungslandes sprechen, in Finnland mit 21 Prozent (erste Generation) und
25 Prozent (zweite Generation) niedrig, wahrend dieser Anteil in Kroatien mit 85 Pro-
zent (erste Generation) und 93 Prozent (zweite Generation) sehr hoch ist. Die grofien
Unterschiede in der Sprachnutzung in den Familien korrespondieren vermutlich mit
dem Herkunftsland der Zuwanderer. Handelt es sich wie etwa in Kroatien um Jugend-
liche, die mit ihren Familien aus anderen Landern zuriickgekehrt sind, so erklért dies
die hohe Nutzung des Kroatischen in der ersten Generation. Ein ahnlicher Erklarungs-
mechanismus greift auch fiir die erste Generation in Frankreich, dem Vereinigten Konig-
reich, Spanien und Belgien, wo die Nutzung der Sprache des Einwanderungslandes in
der ersten Generation bei iiber 40 Prozent liegt. Diese Jugendlichen haben die Sprache
des Einwanderungslandes vermutlich schon in ihrem Herkunftsland - einer ehemaligen
Kolonie des Aufnahmelandes — erworben und nutzen sie im Einwanderungsland weiter
zur Familienkommunikation. Gesamteuropéische oder auf einzelne Regionen begrenzte
Entwicklungen lassen sich in Bezug auf die Sprachnutzung in den Familien mit Zuwan-
derungshintergrund nicht feststellen.
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Tabelle 9.2:  Prozentuale Anteile von fiinfzehnjihrigen Schiilerinnen und Schiilern mit
Zuwanderungshintergrund, die zu Hause die Sprache des Einwanderungslandes

sprechen

OECD-Staaten Mit Zuwanderungshintergrund

Z:J:::j:gag AEL: 2::;2;?(":; Zweite Generation  Erste Generation

% (SE) % (SE) % (SE) % (SE)
Westeuropa
Belgien 59.9 (1.5) 75.1 (1.5) 50.2 (2.0) 42.7 (3.1)
Deutschland 60.6 (1.6) 83.6 (1.5) 52.1 2.1) 22.7 (2.8)
Frankreich 73.7 (1.5) 90.0 (1.3) 67.0 (2.4) 40.4 (3.4)
Niederlande 68.9 (1.7) 88.6 (1.5) 56.0 (2.9) 34.3 (4.1)
Osterreich 429 (1.7) 76.6 (1.8) 26.9 (1.8) 23.2 (2.5)
Schweiz 53.9 (1.4) 82.7 (1.6) 5.3 (1.6) 33.5 (2.2)
Vereinigtes Konigreich 71.3 (1.8) 93.7 (1.0) 72.3 (2.2) 40.2 (3.0)
Siideuropa
Griechenland 78.4 (1.7) 93.6 (1.3) 76.8 (2.5) 41.2 (3.9)
Italien 62.1 (2.2) 83.6 (1.7) 55.8 (4.4) 28.3 (3.2)
Kroatien 94.1 (0.8) 95.4 0.9) 93.4 (1.5) 85.3 (4.4)
Portugal 89.8 (1.1) 96.8 (0.8) 90.4 (2.4) 61.7 (3.0)
Spanien 58.7 (2.3) 76.1 2.1) 48.2 (4.8) 47.7 (3.0)
Nordeuropa
Danemark 70.4 (1.1) 91.6 (1.1) 55.6 (2.3) 31.0 (3.1)
Finnland 63.5 (2.5) 87.4 (1.6) 25.1 (5.0) 21.0 (4.0)
Norwegen 63.9 (1.6) 90.9 (1.2) 56.7 (2.9) 25.0 (2.6)
Schweden 54.3 (1.6) 85.2 (1.3) 41.6 (2.4) 18.9 (2.5)
Osteuropa
Bulgarien 77.3 (2.9) 86.5 (2.6) 62.3 (9.6) 22.3 (8.1)
Russland 93.1 (1.1) 98.7 (0.6) 87.4 (3.1) 81.4 (3.4)
Slowakische Republik 824 (2.0) 89.9 (1.7) 62.3 (9.0) 23.7 9.1)
Slowenien 58.0 (2.0) 87.7 (1.5) 39.8 (3.6) 7.3 (1.9)
Tschechische Republik 71.7 (2.0) 88.7 (1.5) 44.7 (5.7) 21.2 (4.6)
Ungarn 88.1 (1.8) 92.8 (1.6) 74.0 (4.9) 84.9 (5.0)

Als Indikator fiir den sozio6konomischen Hintergrund wird in PISA unter anderem
der Highest International Socio-Economic Index of Occupational Status (HISEI, Gan-
zeboom, de Graaf, Treiman & de Leeuw, 1992) verwendet, der auf der Basis der soge-
nannten International Standard Classification of Occupations (ISCO) gebildet wird (vgl.
Kapitel 8). In Tabelle 9.3 sind die Unterschiede zwischen Jugendlichen ohne Zuwande-
rungshintergrund und Jugendlichen aus zugewanderten Familien in unterschiedlichen
Staaten dargestellt.
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Tabelle 9.3:  Disparititen im sozio6konomischen Status zwischen Familien ohne Zuwande-
rungshintergrund und Familien mit Zuwanderungshintergrund in ausgewéhlten
OECD-Staaten

OECD-Staaten Ohne Zuwan-
derungs- Mit Zuwanderungshintergrund
hintergrund
Insgesamt E.m Bz Zweite Erste
im Ausland X .
Zuwanderung Generation Generation
geboren

M  (SE) DIFF (SE) DIFF (SE) DIFF (SE) DIFF (SE)

Westeuropa

Belgien 552 (0.5) -7.4 09 44 (09 -M.0 (1.2 9.7  (1.4)
Deutschland 53.7 (0.5) -7.9 0.8) 24 (1.0) 122 (0.8) 9.8 (2.2
Frankreich 526 (0.6) -4.8 (0.8) 2.7 (1.00 129 (14) 125 (1.7)
Niederlande 555 (0.5) -48  (0.9) 17 (12) 15 (12) -108 (2.0)
Osterreich 53.1 0.5) -5.9 0.8) 2.6 0.9 -11.6 (1.0 -89 (1.6)
Schweiz 564 (0.6) -6.4 (0.8) 3.0 0.8) -14.6 (0.9 9.5 (1.5)
Vereinigtes Konigreich ~ 56.6  (0.5) 0.0 (1.0) 1.7 (1.1) 27  (14) 00 (1.9)
Siideuropa

Griechenland 516 (0.7) -7.5 (0.9) 18 (11) -153 (15) -18.6 (2.0)
Italien 508 (04) -7.5 (09) -13 (12) -11.8 (21) -163 (1.2
Kroatien 46.9 (0.5) -3.7 0.7) -13 0.9) -7.5  (0.9) 74 (22)
Portugal 47.3  (0.6) 6.1 (0.8) 9.5 0.8) 42 (1.7) 5.7  (1.5)
Spanien 49.0 (0.7) -51 (0.8) 29 (1.3) 62 (23) -11.3 (1.1)
Nordeuropa

Danemark 569 (05) -3.3 (08) 31 (1.1) 121 (14) 83 (1.8)
Finnland 533 (06) -24 (1.1) 11 (13) 91 (25 94 (24)
Norwegen 63.0 (04) -55 (0.8) 0.9 0.9 106 (1.3) -121 (1.8)
Schweden 59.1 0.5) -47 0.9) -03 (1.0) -88 (1.5) 7.6 (1.4)
Osteuropa

Bulgarien 503 (06) -27 (13) -14 (14 M2 (36) 32 (58)
Russland 55.1 (0.6) 0.1 (0.9) 1.3 (1.0) 1.4 (1.6) 20 (21)
Slowakische Republik 48.1 0.5) -29 (1.3) 3.2 (1.4) 34 (4.2) 20 (5.3)
Slowenien 534 (0.3) -6.6 0.9) 0.6 1.2) 135 (1.4) 163 (1.9
Tschechische Republik ~ 47.8  (0.3) -1.6 0.9) -07 (1.1) 5.7  (2.3) 22 (23)
Ungarn 473 (05) 46 (1.3) 42 (1.5) 91 (21) -01 (3.6)

fett: signifikante Differenz zu Familien ohne Zuwanderungshintergrund (p < .05)
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In Deutschland sowie in nahezu allen anderen betrachteten europiischen Staaten wei-
sen zugewanderte Familien einen geringeren sozio6konomischen Status auf, wobei die
Unterschiede nicht fiir alle Staaten signifikant sind. Signifikante Nachteile fiir zugewan-
derte Familien zeigen sich insbesondere fiir Staaten mit einem eher hohen sozio6kono-
mischen Status der Familien ohne Zuwanderungshintergrund. Eine Ausnahme bildet das
Vereinigte Konigreich, wo trotz insgesamt hohem soziookonomischen Status kein signi-
fikanter Nachteil fiir zugewanderte Familien besteht. Es gibt auch Staaten, etwa Portugal
und Ungarn, in denen zugewanderte Familien im Durchschnitt einen hoheren soziotko-
nomischen Status als Familien ohne Zuwanderungsgeschichte haben.

Eine differenzierte Betrachtung der einzelnen Generationen zeigt Unterschiede im
Hinblick auf die erste und die zweite Generation von Zuwanderern. In der Mehrzahl der
Staaten sind mit einer Differenz von etwa zehn HISEI-Punkten die Familien am stérks-
ten benachteiligt, bei denen die Jugendlichen im Aufnahmeland und beide Eltern im
Ausland geboren sind (Zweite Generation). Jugendliche mit einem im Aufnahmeland
und einem im Ausland geborenen Elternteil haben in den meisten Staaten einen dhnli-
chen oder sogar einen héheren soziookonomischen Status als Jugendliche ohne Zuwan-
derungshintergrund. Auch fir Jugendliche der ersten Generation bestehen in den meis-
ten Lindern substanzielle und signifikante Disparitdten im sozio6konomischen Status.

In Deutschland zeigen sich fiir Jugendliche aus zugewanderten Familien im inter-
nationalen Vergleich besonders starke Disparititen im soziookonomischen Status, die
fiir alle Zuwanderergenerationen statistisch signifikant sind. Fiir Jugendliche der ersten
Generation sind substanzielle Disparitaten von etwa 10 HISEI-Punkten und fiir Jugend-
liche der zweiten Generation von etwa 12 HISEI-Punkten festgestellt werden.

Naturwissenschaftliche Kompetenz von Jugendlichen mit Zuwanderungshintergrund im
europdischen Vergleich

In Tabelle 9.4 sind die Kompetenzunterschiede in den Naturwissenschaften zwischen
Jugendlichen aus zugewanderten Familien und ihren Mitschiilerinnen und Mitschiilern
ohne Zuwanderungshintergrund sowie die Verdnderungen seit PISA 2006 im internatio-
nalen Vergleich dargestellt.

Schiilerinnen und Schiiler ohne Zuwanderungshintergrund erreichen in Deutschland
im Mittel 532 Punkte, bei Jugendlichen aus zugewanderten Familien sind es 471 Punkte.
Die geringsten Kompetenzwerte werden von Jugendlichen der ersten Generation erreicht
(433 Punkte), aber auch fiir Jugendliche der zweiten Generation (461 Punkte) und
Jugendliche mit einem im Ausland geborenen Elternteil (497 Punkte) bestehen substan-
zielle Disparitdten, die einem Leistungsabstand von etwa einer ganzen bzw. einer halben
Kompetenzstufe entsprechen. Dieses Muster der Disparititen findet sich in den meisten
westeuropdischen Staaten. Auch hier bildet das Vereinigte Konigreich eine Ausnahme;
dort liegen nur fiir Schiilerinnen und Schiiler der ersten Generation zuwanderungsbe-
zogene Disparitdten vor. Abweichende Muster finden sich fiir die Gruppe der stid- und
nordeuropdischen Staaten, in denen zumeist keine signifikanten Kompetenznachteile
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332 Kapitel 9

von Jugendlichen mit einem im Ausland geborenen Elternteil bestehen. Im Vergleich mit
anderen europdischen Staaten ist der Kompetenzunterschied zwischen Jugendlichen aus
zugewanderten Familien und Jugendlichen ohne Zuwanderungshintergrund in Deutsch-
land am grofiten ausgeprégt. Dies gilt sowohl allgemein fiir Jugendliche aus zugewan-
derten Familien als auch innerhalb der einzelnen Generationen. Um etwa fiinf bis zehn
Punkte geringere, aber immer noch substanzielle Disparititen finden sich in Belgien, der
Schweiz und Osterreich. In Tabelle 9.4 werden auflerdem die bei PISA 2006 und PISA
2015 im Mittel erreichten naturwissenschaftlichen Kompetenzen getrennt fiir die einzel-
nen Gruppen verglichen. Hier zeigen sich in Deutschland fiir keine der Gruppen statis-
tisch signifikante Verdnderungen.

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 dargestellt, bevor wichtige Merkmale des familidren Hintergrundes
dieser Schiilerinnen und Schiiler vorgestellt werden. Fiir eine Einschitzung der aktuel-
len Bildungsbeteiligung von Jugendlichen mit Zuwanderungshintergrund wird ihr Anteil
in den verschiedenen Schularten genutzt, soweit dies auf Basis von PISA-Daten moglich
ist. In modellbasierten Analysen werden die Zusammenhinge zwischen Zuwanderungs-
hintergrund, naturwissenschaftlicher Kompetenz und Merkmalen des familidren Hinter-
grunds untersucht.

Prozentuale Anteile von Jugendlichen mit Zuwanderungshintergrund in
PISA 2006 und 2015

Wie in fritheren PISA-Erhebungen (z. B. Gebhardt et al., 2013) gibt es auch in PISA
2015 einen Anteil von Flinfzehnjahrigen, fiir die aufgrund fehlender Werte keine Anga-
ben zum Status der Zuwanderung gemacht werden kénnen. Wie in Tabelle 9.5 zu sehen
ist, hat sich dieser Anteil mit 14 Prozent im Vergleich zu PISA 2006 verdoppelt, ist
jedoch im Vergleich zu PISA 2012 (damals 18 Prozent) riicklaufig. Somit kann fiir etwa
86 Prozent der fiinfzehnjihrigen Schiilerinnen und Schiiler der Zuwanderungshinter-
grund beschrieben werden.

Die Gruppe der Schiilerinnen und Schiiler mit Zuwanderungshintergrund ist im Ver-
gleich zur PISA-Erhebung im Jahr 2006 um knapp 8 Prozent angewachsen. Diese Stei-
gerung findet man in den Anteilen der Jugendlichen, bei welchen nur ein Elternteil im
Ausland geboren worden ist (Steigerung um gut 5 Prozent) sowie bei den Schiilerin-
nen und Schiilern der zweiten Generation (Steigerung um ebenfalls gut 5 Prozent). Der
Anteil von Jugendlichen, die bereits in Deutschland geboren wurden, hat sich seit PISA
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Tabelle 9.5:  Prozentuale Anteile fiinfzehnjéhriger Schiilerinnen und Schiiler mit Zuwande-
rungshintergrund in Deutschland

Zuwanderungsstatus 2006 2015
% (SE) % (SE)

Zuwanderungsstatus eindeutig zuzuordnen?
Nicht zuzuordnen 7.7 (0.5) 14.3 (0.8)
Zuzuordnen 92.3 (0.5) 85.7 (0.8)

gliltige %* (SE) gliltige %* (SE)
Ohne Zuwanderungshintergrund 80.1 (1.2) 72.2 (1.1)
Mit Zuwanderungshintergrund 19.9 (1.2) 27.8 (1.1)
Generationsstatus
Ein Elternteil im Ausland geboren 5.6 (0.4) 1.0 (0.5)
Zweite Generation 7.6 (0.7) 131 (0.7)
Erste Generation 6.6 (0.5) 3.7 (0.4)
Herkunftsldander
Ehemalige UdSSR 42 (0.4) 4.8 (0.4)
Tarkei 5.0 (0.6) 5.5 (0.5)
Polen 2.1 (0.3) 24 0.2)
Anderes Land 8.6 (0.6) 15.2 (0.7)

Anmerkung: In der Tabelle werden gerundete Werte angegeben. Es kénnen auf die Rundungen zuriickzufiihrende ver-
meintliche Inkonsistenzen vorkommen.

Daten beruhen auf Schillerangaben.

fett: signifikante Unterschiede zwischen 2006 und 2015 (p < .05)

* gliltige % = Prozentangaben beruhen nur auf Angaben der Schilerinnen und Schiler, die eindeutig zuzuordnen sind.

2006 fast verdoppelt. Dagegen findet sich eine Halbierung des Anteils von Fiinfzehnjah-
rigen der ersten Generation im gleichen Zeitraum.

Mehr als die Halfte aller Jugendlichen mit Zuwanderungshintergrund und 15 Prozent
aller Flinfzehnjahrigen in Deutschland stammt aus einem anderen Land als der Tir-
kei, der ehemaligen UdSSR und Polen. Anteilig sind in dieser Gruppe besonders héufig
Jugendliche vertreten, deren Familien aus Italien, Bosnien und Herzegowina oder Grie-
chenland stammen. Allerdings konnen diese Herkunftslinder aufgrund der in der Stich-
probe geringen Fallzahlen nicht separat untersucht werden.

Merkmale des familidren Hintergrundes von Jugendlichen mit
Zuwanderungshintergrund

Die Analysen zum familidren Hintergrund von Jugendlichen aus zugewanderten Fami-
lien in Deutschland werden in den folgenden Abschnitten analog zum internationalen
Vergleich in Abschnitt 9.3 dargestellt. Tabelle 9.6 stellt neben der Familiensprache auch
die Gruppenunterschiede fiir den sozio6konomischen Status, die kulturellen Ressourcen
und den Bildungshintergrund der Eltern dar.
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PISA 2015 zeigt, dass etwa 61 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler mit Zuwan-
derungshintergrund zu Hause Deutsch als Sprache der Familienkommunikation nutzen
(vgl. Tabelle 9.6). Dieser Anteil ist im Vergleich zur PISA-Erhebung des Jahres 2006 sta-
bil. Innerhalb der Gruppe der Schiilerinnen und Schiiler mit Zuwanderungshintergrund
unterscheidet sich die Sprachpraxis in der Familie nach Generationsstatus. Wahrend ein
iiber die Zeit stabiler Anteil von 86 Prozent (PISA 2006) bzw. 84 Prozent (PISA 2015)
der Jugendlichen mit einem im Ausland geborenen Elternteil zu Hause hauptsdchlich
das Deutsche nutzt, ist dieser Anteil fiir die Jugendlichen der zweiten Generation mit
45 Prozent (PISA 2006) bzw. 52 Prozent (PISA 2015) deutlich geringer. Ein signifikantes
Absinken des Anteils von Deutsch als Familiensprache ist fiir die Jugendlichen der ers-
ten Generation festzustellen. Wihrend bei PISA 2006 noch knapp 41 Prozent der selbst
zugewanderten Jugendlichen mit ihren Familien hauptsdchlich Deutsch sprachen, sind
es in 2015 nur noch knapp 23 Prozent. Dariiber hinaus variiert der Anteil derjenigen,
die zu Hause Deutsch sprechen, iiber die Herkunftsgruppen. In Familien, die aus der
Tiirkei stammen, ist dieser Anteil geringer als in den anderen Herkunftsgruppen.

Tabelle 9.6 verdeutlicht neben der zu Hause gesprochenen Sprache die Unterschiede
zwischen Jugendlichen aus zugewanderten Familien und Jugendlichen ohne Zuwande-
rungshintergrund in Bezug auf den sozio6konomischen Status. Sowohl die Unterschiede
zwischen Jugendlichen mit nur einem im Ausland geborenen Elternteil als auch zwi-
schen Jugendlichen der ersten und zweiten Generation zu Jugendlichen ohne Zuwande-
rungshintergrund sind signifikant. Besonders deutlich weichen die soziookonomischen
Bedingungen, unter denen Jugendliche mit dem Herkunftsland Tiirkei aufwachsen, von
den Bedingungen der Jugendlichen ohne Zuwanderungshintergrund ab. Da die Ver-
gleichbarkeit des sozio6konomischen Status zwischen PISA 2006 und PISA 2015 durch
die Uberarbeitung der Berufsklassifizierung nicht eindeutig ist, wurde auf eine Analyse
der Veranderung im HISEI seit PISA 2006 verzichtet.

Der Indikator fiir die kulturellen Ressourcen basiert in PISA 2015 auf Angaben der
Schiilerinnen und Schiiler zum Besitz von klassischer Literatur, Gedichtbanden und
Kunstwerken. Auf Basis der PISA-2015-Daten ist festzustellen, dass Schilerinnen und
Schiiler der ersten und zweiten Generation in Familien leben, die iiber niedrigere kultu-
relle Ressourcen im oben definierten Sinne verfiigen als Schiilerinnen und Schiiler ohne
Zuwanderungshintergrund. Die kulturellen Ressourcen aller Gruppen von Schiilerin-
nen und Schiilern sind gegeniiber PISA 2006 unverdndert. In Bezug auf das Herkunfts-
land sind es in PISA 2006 und 2015 die Schiilerinnen und Schiiler mit aus der Tiirkei
stammenden Familien, die zu Hause besonders wenig klassische Literatur, Gedichtbande
oder Kunstwerke zur Verfiigung haben.

Das Bildungsniveau der Eltern von Fiinfzehnjahrigen mit Zuwanderungshintergrund
zeigt sich bei PISA 2015 signifikant niedriger als das der Eltern ihrer Mitschiilerinnen
und Mitschiiler ohne Zuwanderungshintergrund. Allerdings ist das Bildungsniveau der
Zuwandererfamilien bei Jugendlichen der zweiten Generation in PISA 2015 héher als in
PISA 2006. Gegeniiber PISA 2006 ist insbesondere das Bildungsniveau der Eltern von
Jugendlichen aus der Tiirkei signifikant hoher.
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Bildungsbeteiligung von Jugendlichen mit Zuwanderungshintergrund

Im deutschen Schulsystem ist die Bildungsbeteiligung von Schiilerinnen und Schiilern
an den verschiedenen weiterfithrenden Schularten fiir die im spéteren Leben erreich-
baren beruflichen, sozialen und 6konomischen Positionen von erheblicher Bedeutung
(Becker, 2009). Tabelle 9.7 stellt die Bildungsbeteiligung der fiinfzehnjahrigen Schiile-
rinnen und Schiiler mit und ohne Zuwanderungshintergrund getrennt nach Schulart
dar. Da die Vielfalt der Schulformen in Deutschland momentan {iber alle Bundeslin-
der im Wandel ist und nur das Gymnasium als eigentlich konstante Gréf3e manifestiert
ist (Autorengruppe Bildungsberichterstattung, 2016), werden in diesem Berichtsband
nur die Schularten Gymnasium vs. nicht gymnasiale Schularten miteinander verglichen,
wobei sich Letztere aus Hauptschulen, Integrierten Gesamtschulen, Realschulen sowie
Schulen mit mehreren Bildungsgingen zusammensetzen (vgl. Kapitel 1).

Insgesamt ist die Gymnasialbeteiligung in der Gruppe der Schiilerinnen und Schii-
ler ohne Zuwanderungshintergrund deutlich hoher als in der Gruppe der Schiilerin-
nen und Schiiler mit Zuwanderungshintergrund. Der Anteil der Fiinfzehnjahrigen ohne
Zuwanderungshintergrund, die ein Gymnasium besuchen, ist um 11 Prozent hoher als
fir Schillerinnen und Schiiller mit Zuwanderungshintergrund. Innerhalb der Gruppe
der Jugendlichen mit Zuwanderungshintergrund sind mehr mit nur einem im Ausland
geborenen Elternteil am Gymnasium als Jugendliche der zweiten und vor allem der ers-
ten Generation. Fiir die Bildungsbeteiligung zeigt sich seit PISA 2006 weder fiir alle
Jugendlichen mit Zuwanderungshintergrund noch differenziert nach Generationsstatus
eine Verdnderung.

Tabelle 9.7:  Prozentuale Anteile fiinfzehnjahriger Schiilerinnen und Schiiler mit Zuwande-
rungshintergrund an Gymnasien und nicht gymnasialen Schularten (Haupt-
schule, Integrierte Gesamtschule, Realschule und Schule mit mehreren

Bildungsgéingen)
Gymnasium nicht gymnasiale Schularten*

% (SE) % (SE)
Ohne Zuwanderungshintergrund 38.7 (2.4) 57.6 (2.4)
Mit Zuwanderungshintergrund 26.7 (2.2) 69.0 (2.3)
Generationsstatus
Ein Elternteil im Ausland geboren 31.0 (2.5) 65.2 (2.5)
Zweite Generation 25.7 (2.5) 70.4 (2.7)
Erste Generation 17.7 3.2) 75.9 (4.8)
Nicht zuzuordnen 21.1 (2.7) 67.1 3.7)

* nicht gymnasiale Schularten setzten sich zusammen aus Hauptschule, Integrierte Gesamtschule, Realschule und
Schule mit mehreren Bildungsgangen
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Disparitdten in der naturwissenschaftlichen Kompetenz

Mithilfe von multivariaten Regressionsanalysen wurde gepriift, ob die Kompetenzunter-
schiede in Naturwissenschaften zwischen Jugendlichen mit und ohne Zuwanderungshin-
tergrund auch unter Kontrolle weiterer Hintergrundmerkmale bestehen bleiben. Um die
Verinderungen seit PISA 2006 darstellen zu kénnen, wurden parallele Modelle fiir PISA
2006 und PISA 2015 spezifiziert. Die Ergebnisse der Analysen sind differenziert nach
Generationsstatus in Tabelle 9.8 dargestellt.

In die Regressionsmodelle wurden schrittweise zundchst der Generationsstatus (ein
Elternteil im Ausland geboren, zweite Generation, erste Generation und nicht zuzu-
ordnen) aufgenommen (Modell I), im zweiten Schritt der soziookonomische Status,
die Kulturgiiter und das Bildungsniveau der Eltern (Modell II) und schlieSlich die zu
Hause mit der Familie gesprochene Sprache (Modell III). In der ersten Zeile wird jeweils
der Achsenabschnitt ausgegeben, der in Modell I dem Mittelwert der Jugendlichen
ohne Zuwanderungshintergrund entspricht. Die Regressionsgewichte ab Zeile 2 geben
die Punktedifferenz der einzelnen Generationsstatusgruppe zu den Jugendlichen ohne
Zuwanderungshintergrund wieder.

In Modell T zeigen sich sowohl in PISA 2006 als auch in PISA 2015 signifikante
Unterschiede in der naturwissenschaftlichen Kompetenz zwischen Jugendlichen mit
Zuwanderungshintergrund und solchen ohne Zuwanderungshintergrund. In PISA 2015
wie in PISA 2006 sind die Disparititen zwischen Jugendlichen mit Zuwanderungshin-
tergrund aller Generationsstatusgruppen und Jugendlichen ohne Zuwanderungshinter-
grund signifikant. Wahrend bei PISA 2006 die Jugendlichen der zweiten Generation
deutlich die niedrigsten naturwissenschaftlichen Kompetenzen aufwiesen, sind dies bei
PISA 2015 die Jugendlichen der ersten Generation. In Modell I erweist sich der Riick-
gang der naturwissenschaftlichen Kompetenz in der ersten Generation zwischen PISA
2006 und 2015 um 28 Punkte als signifikant. Dieses Ergebnis muss allerdings aufgrund
des grolen Standardfehlers und der fiir den Modellvergleich reduzierten Stichprobe
mit Vorsicht betrachtet werden. Eine Reduzierung der Stichprobe um die Personen,
zu denen Angaben zur gesprochenen Sprache fehlten, ist im Modellvergleich notwen-
dig, um die Regressionsmodelle in ihrer Aussage miteinander vergleichen zu konnen.
Betrachtet man die Auspridgungen der mittleren naturwissenschaftlichen Kompetenz bei
Jugendlichen der ersten Generation in Deutschland in Tabelle 9.4, so zeigt sich hier im
Trend kein signifikanter Riickgang der naturwissenschaftlichen Kompetenz. Diese Ana-
lysen wurden auf Basis der gesamten Stichprobe vorgenommen und sind deshalb zur
Einschitzung des tatsachlichen Trends besser geeignet als das Basismodell der Regressi-
onsanalysen (Modell I, Tabelle 9.8). In der Zusammenschau der Analysen in Tabelle 9.4
und 9.8 lasst sich feststellen, dass es im Trend fiir keine der Generationsstatusgruppen
einen signifikanten Zuwachs der naturwissenschaftlichen Kompetenzen gibt.

In Modell II zeigt sich sowohl fiir PISA 2015 als auch fiir PISA 2006, dass der sozio-
okonomische Status, die Kulturgiiter und das Bildungsniveau der Eltern signifikante Pra-
diktoren der naturwissenschaftlichen Kompetenz sind. Je hoher also der sozio6konomi-
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Tabelle 9.8:  Regressionsmodelle zur Schitzung von Disparititen in der naturwissenschaft-
lichen Kompetenz zwischen Jugendlichen ohne Zuwanderungshintergrund und
Jugendlichen mit Zuwanderungshintergrund

Modell | Modell Il Modell I

2015 b (SE) b (SE) b (SE)
Ohne Zuwanderung 532* 2.7) 528* (2.3) 528* (2.3)
Ein Elternteil im Ausland geboren -352 (5.3) -322 (4.7) -252 (4.6)
Zweite Generation -712 (6.2) -512 (6.0) -302 (5.9)
Erste Generation -992 (10.9) -852 (10.4) -522 (9.9)
Nicht zuzuordnen -632 (12.1) -532 (11.2) 442 (10.4)
HISEI 232 (1.5) 232 (1.5)
Kulturgiiter 22 (1.4) 122 (1.4)
Bildungsniveau der Eltern! 82 (1.6) 82 (1.7)
Sprachgebrauch 2 -432 (5.1)
N 5794 5794 5794

R? 0.09 0.21 0.22

Modell | Modell Il Modell llI

2006 b (SE) b (SE) b (SE)
Ohne Zuwanderung 537* (3.2) 5828 (2.7) 88 (2.6)
Ein Elternteil im Ausland geboren -302 (7.8) -312 (6.9) -25° (6.9)
Zweite Generation -822 (8.5) -542 (7.8) -292 (7.7)
Erste Generation =712 (8.5) -532 (8.3) -252 (9.3)
Nicht zuzuordnen -552 (9.2) 432 (8.4) -332 (8.4)
HISEI 212 (1.7) 212 (1.7)
Kulturgiiter ! 142 (1.4) 142 (1.4)
Bildungsniveau der Eltern' 162 (1.6) 162 (1.5)
Sprachgebrauch 2 -482 (8.1)
N 4314 4314 4314

R? 0.08 0.23 0.24

Anmerkung: Daten beruhen auf Schiilerangaben.

* Die hier angegebene Regressionskonstante ist der geschatzte Mittelwert in der Gruppe der Schilerinnen und Schiiler
ohne Migrationshintergrund. Fiir die Schiilerinnen und Schiiler mit Migrationshintergrund gibt der Regressionskoeffizient
jeweils die Abweichung von der Regressionskonstanten an.

fett: Unterschied zum Regressionskoeffizienten fir 2006 statistisch signifikant (p < .05)

a signifikante Partialregressionskoeffizienten (p < .05)

' z-standardisiert

2 Referenzgruppe: Deutsch als Fa