


















































































https://www.kmk.org/themen/qualitaetssicherung-in-schulen/bildungsmonitoring.html
http://timssandpirls.bc.edu/timss2015/international-results/



http://timssandpirls.bc.edu/timss2015/international-results/

























38  Wendt, Bos, Kasper, Walzebug, Goy und Jusufi

Abbildung 2.1:

Kompetenzen, die Schilerinnen und Schiler bis zu einem bestimmten Zeitpunkt
ihrer Schulkarriere beherrschen sollten. Validiert wird dies durch die Befragung
nationaler Expertinnen und Experten. Das implementierte Curriculum hinge-
gen richtet sich auf den tatsachlich unterrichteten Lernstoff, der mit Hilfe der
Angaben aus dem Lehrkrafte- und Schulleitungsfragebogen beschrieben wird
(z.B. zu Gegebenheiten der Schule und der in TIMSS befragten Klasse in Bezug
auf die Durchfiihrung des Fachunterrichts). Mit dem erreichten Curriculum wer-
den das von den Schilerinnen und Schilern Gelernte sowie ihre Einstellungen zu
dem unterrichteten Fach gefasst. Dies wird durch die erzielten Testleistungen und
Befragungsergebnisse der Schilerinnen und Schiler aufgezeigt.

Das TIMSS-Curriculum-Modell

Bildungssystem

Ebene Informationsquelle in TIMSS
Intendiertes * Curriculumfragebogen
Curriculum (durch Experten ausgefullt)
Schule, Implementiertes = Schulleiterfragebogen
Klassenzimmer Curriculum = Lehrerfragebogen

!

Schiilerinnen und Erreichtes * Schriftlicher Leistungstest
Schler Curriculum = Schulerfragebogen
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

4.1.1 Untersuchte Kompetenzbereiche in TIMSS

TIMSS untersucht mathematische und naturwissenschaftliche Kompetenzen von
Schilerinnen und Schillern am Ende der vierten Jahrgangsstufe. Das der Test-
entwicklung zugrunde liegende Kompetenzmodell spezifiziert getrennt fiir die
Doménen Mathematik und Naturwissenschaften, welche grundlegenden Stoff-
gebiete (Inhaltsbereiche) und fachspezifisch zu aktivierenden kognitiven Denk-
prozesse und -tatigkeiten (kognitive Anforderungsbereiche) durch die Leis-
tungstests fur Schiilerinnen und Schiler am Ende der vierten Jahrgangsstufe
abgebildet werden sollen (Grgnmo, Lindquist, Arora & Mullis, 2013; Jones,
Wheeler & Centurino, 2013). Entwickelt wurde es von der internationalen
Studienleitung in Kooperation mit Expertinnen und Experten aus verschie-
denen Fachdisziplinen und Landern. Die Differenzierung in zwei Dimensionen
(Inhaltsbereiche und kognitive Anforderungen) soll es ermdglichen, mathema-
tische und naturwissenschaftliche Kompetenzen umfassend und zugleich so spe-
zifisch abzubilden, dass sich ausreichende Schnittmengen mit den Curricula der

© Waxmann Verlag GmbH


















44 Wendt, Bos, Kasper, Walzebug, Goy und Jusufi

die Leistungsergebnisse in Mathematik als Mittelwerte der beiden Studien dar-
zustellen (ebd.). In dem vorliegenden Bericht wird dieser Konvention fiir die
Darstellung der Ergebnisse auf den Gesamtskalen (siehe Kapitel 3, Abbildung 3.5
sowie Kapitel 4, Abbildung 4.5, in diesem Band) gefolgt und mit einer Fullnote
(7) auf diese Besonderheit hingewiesen. Im Weiteren werden keine Ergebnisse
fur diese Staaten berichtet. Die Ergebnisse, die Jordanien und Stdafrika mit ih-
rer ausschlieBlichen Teilnahme an TIMSS Numeracy erzielt haben, sind nicht Teil
dieser Berichterstattung.

4.2.4 Teilnahmebedingungen der Studie

Vergleiche von Bildungssystemen setzen die Einhaltung strenger methodischer
Standards voraus. Hierzu zéhlen eindeutige Vorgaben, die definieren, mit wel-
chen Schulerinnen und Schilern und unter welchen Bedingungen sich einzel-
ne Bildungssysteme an der Studie beteiligen dirfen (Martin, Mullis & Hooper,
2016). Internationale Teilnahmebedingungen sind nachfolgend fir TIMSS 2015
zusammenfassend dargestellt.

4.2.4.1 Definition der Untersuchungspopulation

In TIMSS werden systematisch Leistungen von Schulerinnen und Schilern ein-
zelner Jahrgangsstufen in den Blick genommen. Angestrebt wird, jeweils kom-
plette Schilerjahrgange miteinander zu vergleichen. Definiert wird die zu
untersuchende Schulerpopulation (Zielpopulation) allen anderen Kriterien voran-
gestellt Giber das Kriterium der formalen Beschulungszeit:

Fir alle Teilnehmerstaaten ist verbindlich eine Zielpopulation festgelegt,
zu der alle Schulerinnen und Schiiler zdhlen, die sich nach der International
Standard Classification of Education im vierten Jahr formaler Beschulung be-
finden (ISCED Level 1; UIS, 2015). Dies trifft in den meisten Teilnehmerstaaten
auf die Schilerinnen und Schiler der Jahrgangsstufe 4 zu. Um erganzend zu
dieser Referenz eine entwicklungsgerechte Passung der Leistungstests und der
Durchfiihrungsbedingungen der Tests sicherzustellen, ist ein Alterskriterium fest-
gelegt worden, demnach das durchschnittliche Alter der Zielpopulation zum
Testzeitpunkt mindestens 9 Jahre und 6 Monate betragen soll (Mullis & Martin,
2013).

Ausschépfung der Zielpopulation

Internationale Vergleichbarkeit setzt unter anderem voraus, dass die inter-
national definierte Zielpopulation von allen Teilnehmerstaaten ausgeschopft
wird. Diese Vorgabe gilt als erfullt, wenn in jedem Teilnehmerstaat diejeni-
gen Schilerinnen und Schiiler, die unter die Definition der internationalen Ziel-
population fallen, potentiell auch die Mdglichkeit erhalten, fir die zu untersu-
chende Stichprobe ausgewéhlt zu werden. Ausgehend von der internationalen
Definition zur Zielpopulation muss jeder Teilnehmer die international vorgege-
benen Richtlinien zur Stichprobenziehung an die Spezifika des eigenen Systems
anpassen. Grundlage hierflr ist ein Handbuch zur Stichprobenziehung (Martin
et al., 2016; Mullis, Martin, Foy & Hooper, 2016). Umfassende Unterstutzung
steht durch Expertinnen und Experten von Statistics Canada und dem DPC zur
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Verfligung, die von der internationalen Studienleitung unter anderem mit der
Stichprobenziehung beauftragt wurden.

Nationale Besonderheiten machen es einzelnen Teilnehmern nicht moglich,
den internationalen Vorgaben zu entsprechen. So gibt es in fast jedem Schul-
system einzelne Schulen oder Schiilergruppen, die nicht an der Erhebung teilneh-
men kdnnen oder aus nationalen Griinden nicht teilnehmen sollen. Daher gibt es
flr jeden Teilnehmer die Moglichkeit, innerhalb der nationalen Zielpopulation ei-
nen geringen Prozentsatz an Schilerinnen und Schulern oder an Schulen festzule-
gen, der bei der Stichprobenziehung ausgeschlossen wird. Auch hierzu, das heifst
flr Ausschliisse von der Zielpopulation, legt die internationale Studienleitung
eindeutige Kriterien fest, wie nachfolgend aufgefihrt.

Auf Schiilerebene konnen jene Schilerinnen und Schiler ausgeschlossen wer-
den, die aus korperlichen, emotionalen oder geistigen Griinden nicht dazu in der
Lage sind, den Test selbststandig zu bearbeiten, ebenso wie Schilerinnen und
Schiiler, die weniger als ein Jahr in der Testsprache unterrichtet wurden und de-
ren Muttersprache nicht die Testsprache ist.

Auf Schulebene durfen jene Schulen ausgeschlossen werden, die in besonders
schwer zuganglichen Regionen liegen, die weniger als vier Schulerinnen und
Schiler im vierten Jahrgang beschulen (d.h. eine besonders geringe Schilerzahl
haben), die in Bezug auf den Lehrplan oder die Schulstruktur vom nationalen
Schulsystem abweichen oder die ausschlieBlich Schilerinnen und Schiler der
auf Schiilerebene genannten Ausschlusskriterien unterrichten. Insgesamt durfen
Ausschliisse auf Schul- und Schiilerebene nicht mehr als 5 Prozent der internatio-
nal definierten Zielpopulation betragen (Joncas & Foy, 2011).

Unter Berucksichtigung aller genannten Ausschlussquellen lasst sich die nati-
onale, effektiv erreichte Zielpopulation (national effective target population) fur
jeden Teilnehmer beschreiben. Diese sagt aus, welche Schillerinnen und Schiler
einer Population tatsachlich durch die Stichprobe der teilnehmenden Schiilerinnen
und Schiler reprasentiert werden. Auf der Grundlage dieser Beschreibung kon-
nen auftretende Abweichungen von der international definierten Zielpopulation
in den internationalen Berichten nachvollziehbar dokumentiert und bedeutsame
Abweichungen hervorgehoben werden.

4.2.4.2 Veranderte Teilnahmemodalitaten in Deutschland seit TIMSS 2007

Neben Ausschliussen von der Zielpopulation, wie in Abschnitt 4.2.4.1 beschrie-
ben, kann es auch aufgrund von Veranderungen der Teilnahmemodalititen in den
einzelnen Staaten zu Veranderungen in der Zusammensetzung der Stichproben
kommen.

In Deutschland zeigt sich im Vergleich der Erhebungszyklen von TIMSS 2007
bis TIMSS 2015, dass je nach Bundesland und je nach Erhebungsjahr unter-
schiedliche Verpflichtungsgrade zur Teilnahme bestehen. Einheitlich definiert ist
seit TIMSS 2007, das heif3t ebenso in TIMSS 2011 und in TIMSS 2015, dass die
Teilnahme an dem Leistungstest flr alle Schulerinnen und Schiler verpflichtend
ist. Dies trifft hingegen aufgrund von bundeslandspezifisch unterschiedlichen
Regelungen nicht auf die Bearbeitung des Schilerfragebogens zu (siehe Tabelle
2.3). Fur die eine Halfte der L&nder der Bundesrepublik Deutschland wird
die Befragung der Schiilerinnen und Schiler (teil-)verpflichtend durchgefiihrt
(Berlin, Brandburg, Bremen, Hessen, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen,
Sachsen-Anhalt und Thiringen), in der anderen Halfte nehmen Schilerinnen und
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Schiler nach Vorlage einer schriftlichen Einverstandniserklarung der Eltern auf
freiwilliger Basis an der Befragung teil (Baden-Wirttemberg, Bayern, Hamburg,
Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz, Saarland, Sachsen und Schleswig-
Holstein).

Auch fir die Teilnahme der Lehrkréfte und der Schulleitungen bestehen je
nach bundeslandspezifischer Regelung unterschiedliche Verpflichtungsgrade.
Somit kann die Rechtslage eines Landes Lehrkréfte ebenso wie Schulleitungen
zur Teilnahme an der TIMSS-Befragung verpflichten, teilverpflichten oder diese
auf freiwilliger Basis lediglich ankindigen. Teilverpflichtungen sind verein-
facht zusammengefasst so definiert, dass Angaben zur Schule verpflichtenden,
Angaben zu personenbezogenen Daten in den Fragebdgen hingegen freiwilli-
gen Charakter haben. In manchen Léndern der Bundesrepublik Deutschland ha-
ben sich die Teilnahmemodalitdten im Verlauf der Jahre 2007 bis 2015 verandert
(siehe Tabelle 2.3). Die Befragung der Eltern findet seit 2007 grundsatzlich in al-

len Bundeslandern auf freiwilliger Basis statt.

Tabelle 2.3:  Bundeslandspezifische Modalititen der Teilnahme an TIMSS 2007, 2011 und 2015
Verpflichtungsgrade der Teilnahme an den Erhebungsinstrumenten an 6ffentlichen Schulen
. . Schiiler- Lehrkrafte- Schulleitungs- Eltern-
Lander Leistungstest fragebogen fragebogen fragebogen fragebogen
Baden-Wdrttemberg verpflichtend freiwillig freiwillig freiwillig freiwillig
Bayern verpflichtend freiwillig freiwillig ! freiwillig1 freiwillig
Berlin verpflichtend teilverpflichtend : teilverpflichtend : teilverpflichtend : freiwillig
Brandenburg verpflichtend verpflichtend verpflichtend verpflichtend freiwillig
Bremen verpflichtend verpflichtend : teilverpflichtend teilverpflichtend freiwillig
Hamburg verpflichtend freiwillig freiwillig ¢ teilverpflichtend freiwillig
Hessen verpflichtend verpflichtend teilverpflichtend teilverpflichtend freiwillig
Mecklenburg-Vorpommern verpflichtend verpflichtend ° verpflichtend verpflichtend freiwillig
Niedersachsen verpflichtend verpflichtend verpflichtend verpflichtend freiwillig
Nordrhein-Westfalen verpflichtend freiwillig verpflichtend verpflichtend freiwillig
Rheinland-Pfalz verpflichtend freiwillig teilverpflichtend teilverpflichtend freiwillig
Saarland verpflichtend freiwillig teilverpflichtend ¢ teilverpflichtend ¢ freiwillig
Sachsen verpflichtend freiwillig freiwillig freiwillig freiwillig
Sachsen-Anhalt verpflichtend verpflichtend verpflichtend verpflichtend freiwillig
Schleswig-Holstein verpflichtend freiwillig freiwillig ! freiwillig ! freiwillig
Thiringen verpflichtend verpflichtend verpflichtend verpflichtend freiwillig
1 = In Bayern war im Jahr 2007 die Teilnahme am Lehrkréafte- und Schulleitungsfragebogen noch verpflichtend.
2 = In Berlin war in den Jahren 2007 und 2011 die Teilnahme am Schiiler-, Lehrkrafte- und Schulleitungsfragebogen noch verpflichtend.
3 = In Bremen war in den Jahren 2007 und 2011 die Teilnahme am Schiilerfragebogen noch freiwillig.
4 = In Hamburg war in den Jahren 2007 und 2011 die Teilnahme am Lehrkréaftefragebogen noch teilverpflichtend.
5 = In Mecklenburg-Vorpommern war im Jahr 2007 die Teilnahme am Schiilerfragebogen noch freiwillig.
6 = Im Saarland war in den Jahren 2007 und 2011 die Teilnahme am Lehrkrafte- und Schulleitungsfragebogen noch verpflichtend.
7 = In Schleswig-Holstein war in den Jahren 2007 und 2011 die Teilnahme am Lehrkréfte- und Schulleitungsfragebogen noch teilverpflichtend.
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015
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Fur Schulen in privater Tragerschaft gilt in sechs der 16 Lander (Baden-Wurt-
temberg, Bayern, Bremen, Hamburg, Mecklenburg-Vorpommern und Sachsen-
Anhalt), dass die Teilnahme an den Leistungstests verpflichtend ist. Die Beteili-
gung an den Befragungsinstrumenten ist an diesen Schulen in nahezu allen
Landern freiwillig (in Bremen, Mecklenburg-Vorpommern und Sachsen-Anhalt
ist sie verpflichtend).

Die Verpflichtungsgrade der bundeslandspezifischen Teilnahme an 6ffentlichen
Schulen sind fiir die Erhebungszyklen von TIMSS in den Jahren 2007, 2011 und
2015 in der Tabelle 2.3 zusammengestellt. Die Tabelle dokumentiert die im Jahr
2015 bestehenden Teilnahmemodalitaten pro Land und pro Erhebungsinstrument.
Abweichungen der Teilnahmebedingungen im Vergleich zu den Erhebungszyklen
2007 und 2011 sind durch FuBnoten gekennzeichnet. Insbesondere fur Trend-
analysen sind diese Informationen relevant, weil sie Hintergrinde fiir mogliche
verdnderte Stichprobenzusammensetzungen und Teilnahmequoten der verschie-
denen befragten Akteursgruppen liefern.

4.3 Verfahren und Kriterien der Stichprobenziehung

Die Stichprobenziehung in TIMSS erfolgt nach einem sogenannten zweistufigen
stratifizierten Clusterdesign (Joncas & Foy, 2011). Das Vorgehen lasst sich so be-
schreiben, dass zunéchst eine Zufallsauswahl von Schulen aus allen Schulen der
national effektiv erreichten Zielpopulation gezogen wird und daran anschlieRend
eine Klasse in den ausgewahlten Schulen ermittelt wird beziehungsweise mehre-
re Klassen ermittelt werden. Im Einzelnen wurde in Deutschland dabei wie folgt
vorgegangen:

In der ersten Stufe wird aus einer Liste (Sampling Frame), in der alle Schulen
aufgefiihrt sind, die Teil der national effektiv erreichten Zielpopulation sind, eine
Zufallsstichprobe von Schulen gezogen. Nach den Vorgaben der internationalen
Studienleitung betrégt die Mindestanzahl 150 Schulen. Da Schulen mit einer gro-
Beren Anzahl an Schilerinnen und Schiilern in der vierten Jahrgangsstufe auch
einen hoheren Anteil an der Population haben, wird die Information zur GroRe
der Jahrgangsstufe 4 systematisch bei der Stichprobenziehung berlicksichtigt. Um
die Effizienz der Stichprobe und die Prézision der Ergebnisse zu steigern, kommt
zudem die Methode der Stratifizierung zur Anwendung: Alle Schulen, die als Teil
der national effektiv erreichten Zielpopulation gelten, werden nach bestimmten
Merkmalen (Strata) kategorisiert (geschichtet). Mogliche Strata sind beispiels-
weise die geographische Lage (z.B. Lander der Bundesrepublik Deutschland)
oder der Schultyp (z.B. Forder- vs. Regelschule, privat vs. 6ffentlich). Diese zur
Verfligung stehenden Informationen uber die Schulen kénnen dann bei der Stich-
probenziehung bertcksichtigt werden, sodass sichergestellt wird, dass sich die
tatséchliche Verteilung der Schulen innerhalb dieser Strata auch in der Stichprobe
widerspiegelt und dadurch spezifische Gruppen der Population adaquat reprasen-
tiert werden.

In der zweiten Stufe werden innerhalb der ausgewahlten Schulen Klassenstich-
proben gezogen. Dabei hat jede Klasse dieselbe Wahrscheinlichkeit, in die
Stichprobe zu gelangen. Mit Auswahl der Klassen sind automatisch auch die
Schilerinnen und Schiiler bestimmt, da — abgesehen von oben beschriebenen
Ausnahmen — alle Schillerinnen und Schiler einer Klasse am Test teilnehmen
sollen. Laut Vorgaben der internationalen Studienleitung sind mindestens 4000
Schulerinnen und Schiler auszuwéhlen (Joncas & Foy, 2011).
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4.3.1 Schul- und Schiilerteilnahmequoten

In TIMSS, wie auch in jeder anderen Studie, ist mit Stichprobenausfallen
zu rechnen. Um mogliche Datenverzerrungen aufgrund nicht teilnehmender
Schulen oder Personengruppen gering zu halten, sind seitens der internationa-
len Studienleitung Vorgaben fur minimale Beteiligungsquoten definiert worden
(Joncas & Foy, 2011). Teilnehmerstaaten und Regionen, die die vorgeschrie-
benen Ricklaufquoten nicht erreichen, werden im Rahmen der internationalen
Berichterstattung bei weniger gravierenden Abweichungen mit einer FulRnote und
einer entsprechenden Erklarung in den Lé&ndervergleich einbezogen. Erweisen
sich die Rucklaufquoten jedoch als zu gering, werden die Ergebnisse gesondert
berichtet.

Auf Schulebene liegt die minimal zu erreichende Beteiligungsquote bei
85 Prozent der urspriinglich ausgewahlten Schulen. Fehlen weniger als 15 Pro-
zent der urspringlich ausgewahlten Schulen, kénnen nicht teilnehmende Schulen
durch bereits im Rahmen der Stichprobenziehung ausgewahlte Ersatzschulen im
Nachriickverfahren ersetzt werden, sodass die Anforderungen zur Stichproben-
groRe insgesamt erfiillt werden kdnnen. Ersatzschulen missen den urspriinglich
gezogenen Schulen in den fur die Stratifizierung bestimmten Merkmalen dhnlich
sein.

Auf Klassenebene liegt die minimal zu erreichende Beteiligungsquote bei
95 Prozent der ursprunglich ausgewdéhlten Klassen. Fir nicht teilnehmende
Klassen missen Klassen in Ersatzschulen gefunden werden. Es besteht in diesen
Fallen also nicht die Mdglichkeit, sie durch Parallelklassen kurzfristig zu erset-
zen. Auch flr die Befragung der Lehrkréfte ist fr die spétere Berichtlegung eine
Mindestbeteiligung von 85 Prozent vorgegeben. Wie im Falle von Klassen durfen
auch Lehrkrafte nicht ersetzt werden (Joncas & Foy, 2011).

Fur die Schiilerebene ist eine Beteiligungsquote von mindestens 85 Prozent
der Schulerinnen und Schiler festgelegt, wobei zusatzlich gilt, dass die
Beteiligung in den einzelnen Klassen nicht unter 50 Prozent sinken darf. Um
Riicklaufquoten im geforderten Malle zu erreichen, wird an Schulen, an de-
nen am Testtag mehr als 10 Prozent der Schilerinnen und Schiler fehlen, ein
Nachtest durchgefiihrt. Wird trotz Nachtest die Mindestriicklaufquote nicht er-
reicht, muss die Klasse und somit die ganze Schule von der Studie ausgeschlos-
sen werden.

Alternativ zu den genannten Beteiligungsquoten kann auch gewéhrleistet
werden, dass die kombinierte Schul- und Schilerteilnahmequote bei minde-
stens 75 Prozent liegt, das heif3t, der durch Ausschluss auf Schul-, Klassen- und
Schulerebene bedingte Anteil an nicht teilnehmenden Schiilerinnen und Schiilern
darf 25 Prozent nicht tberschreiten.

Als weiteres Kriterium zur Bewertung der Qualitdt der Stichprobe auf
Schulerebene wird beriicksichtigt, ob die Teilnahme an der Leistungsmessung
zu verwertbaren Ergebnissen geflihrt hat. Interpretationsgrundlage hierzu sind
die Kompetenzmittelwerte, anhand derer aufzuzeigen ist, dass flr mindestens
85 Prozent der Schilerinnen und Schiiler innerhalb der Stichprobe zuverlassige
Leistungswerte geschatzt werden kdnnen. Die Schétzung des Leistungswertes gilt
dann als zuverlassig, wenn eine Schilerin oder ein Schiiler mehr Aufgaben rich-
tig bearbeitet hat, als durch Raten richtig zu l6sen sind.
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4.3.2 Besonderheiten der Stichproben im internationalen Vergleich

Die Tabelle A.3 (siehe Anhang A in diesem Band) gibt einen Uberblick tiber
die Stichproben aller Teilnehmer an TIMSS 2015. Besonderheiten beziiglich
der nationalen Zielpopulationen, der Schul- und Schilerteilnahmequoten sowie
der Leistungsmessungen sind ebenfalls aufgelistet. Benchmark-Teilnehmer so-
wie Teilnehmer mit der fiinften Jahrgangsstufe (Norwegen) werden gesondert
aufgefiihrt. In Tabelle A.1 sind diese Besonderheiten entsprechend fir TIMSS
2007 sowie in Tabelle A.2 fur TIMSS 2011 angegeben (siehe Anhang A in die-
sem Band). Mit Hilfe von FuBnoten in der ersten Tabellenspalte wird auf diese
Besonderheiten der Stichproben verwiesen. Entsprechende Erlduterungen geben
Aufschluss uber mdgliche Einschrankungen flr eine international-vergleichende
Interpretation der Ergebnisse (siehe Abschnitt 4.3.4).

Der dritten und vierten Tabellenspalte von Tabelle A.3 ist zu entnehmen, wel-
che Teilnehmer von TIMSS 2015 bereits am Studienzyklus 2011 beziehungswei-
se am Studienzyklus 2007 beteiligt waren. Die Tabellenspalten 5 bis 8 verweisen
auf Besonderheiten bezuglich der Definition und Ausschopfung der nationalen
Zielpopulation und die Tabellenspalten 9 bis 13 weisen auf Besonderheiten be-
zuglich der Schul- und Schiilerteilnahmequoten hin. Erganzend sind in den
Tabellenspalten 14 und 15 Besonderheiten beziiglich der Leistungsmessung in
den Domdnen Naturwissenschaften und Mathematik dokumentiert.

Wie aus der Spalte 5 (Getestete Jahrgangsstufe) deutlich wird, wéhl-
ten England und Neuseeland als dquivalente nationale Zielpopulation gemaR
den Kiriterien ,formale Beschulungszeit® und ,Durchschnittsalter des Schiler-
jahrgangs® eine hdohere Jahrgangsstufe. Das Durchschnittsalter der getesteten
Schulerinnen und Schiler ist der sechsten Tabellenspalte zu entnehmen.

In Spalte 7 wird der Ausschopfungsgrad der nationalen Zielpopulation in
Prozent bezogen auf die internationale Vorgabe (100%) illustriert. Hier zeigt sich
fur zwei Teilnehmer und einen Benchmark-Teilnehmer, dass die internationale
Zielpopulation nicht zu 100 Prozent durch die nationale Zielpopulation abgedeckt
wird. Fir Georgien ist der geringe Ausschépfungsgrad dadurch bedingt, dass hier
nur Schiilerinnen und Schuler getestet wurden, die in Georgisch unterrichtet wer-
den. In Kanada wurden nur Schiilerinnen und Schuler aus den Provinzen Alberta,
Manitoba, Neufundland, Ontario und Québec getestet. In Florida nahmen nur
diejenigen Schulerinnen und Schuler an der Erhebung teil, die staatliche Schulen
besuchen.

In Spalte 8 sind die Ausschliisse von der Zielpopulation als Gesamtausschluss-
quote in Prozent aufgefiihrt. Hier zeigt sich, dass die internationale Vorgabe von
maximal 5 Prozent von 12 Teilnehmern und drei Benchmark-Teilnehmern Uber-
schritten wird. Deutschland (siehe Abschnitt 7) gehort zu den 16 von insgesamt
55 Teilnehmern, deren Gesamtausschlussquote auf der Ebene der nationalen
Zielpopulation unter 3 Prozent liegt.

Die Schulteilnahmequoten (ohne und mit Ersatzschulen), die Schiilerteil-
nahmequoten sowie die Gesamtteilnahmequoten (ohne und mit Ersatzschulen)
der einzelnen Teilnehmer sind den Tabellenspalten 9 bis 13 zu entnehmen.
Wihrend eine Vielzahl der Teilnehmer die internationalen Kriterien erfillt, zeigt
sich fur Belgien, Danemark, Italien, Kanada, Neuseeland, die Niederlande und
die USA, dass sie die Schulteilnahmequote von 85 Prozent nur unter Hinzunahme
von nachriickenden Schulen erreichen. Hongkong, Nordirland und Québec hin-
gegen gelingt dies auch mit Berlicksichtigung der Ersatzschulen nicht. Die
Schiilerteilnahmequote von 85 Prozent erreichen alle Teilnehmer in TIMSS 2015.
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Eine kombinierte Schiiler- und Schulgesamtteilnahmeguote von 75 Prozent hinge-
gen erreichen Belgien (FI&am. Gem.), Danemark, Hongkong, Kanada, die Nieder-
lande, die USA und Buenos Aires nur unter Hinzunahme der Ersatzschulen.
Nordirland und Québec liegen auch mit Ersatzschulen noch unterhalb dieser
Schiiler- und Schulgesamtteilnahmequote.

Die letzten beiden Tabellenspalten dokumentieren fir TIMSS 2015 den Anteil
der Schilerinnen und Schiler ohne skalierbare Leistungswerte in den Natur-
wissenschaften (Tabellenspalte 14) und in Mathematik (Tabellenspalte 15). Da
diese Angaben erst seit der Erhebung im Jahr 2011 fiir TIMSS berichtet wer-
den, finden sich diese Tabellenspalten nicht in der Tabelle A.1 zum Studienzyklus
TIMSS 2007 wieder. Bei TIMSS 2015 weist Kuwait einen hohen Anteil von
Schulerinnen und Schulern ohne auswertbare Angaben in den Leistungstests so-
wohl in den Naturwissenschaften als auch in Mathematik auf. Darlber hinaus lie-
gen in Saudi-Arabien und bei dem Benchmark-Teilnehmer Abu Dhabi die Anteile
der Schilerinnen und Schiler ohne giltige Leistungswerte in Mathematik sowie
in Marokko in Naturwissenschaften jeweils tiber 15 Prozent.

4.3.3 Bedeutsamkeit der Ausschlussquote fir den internationalen
Vergleich

Die Ausschliisse von der Zielpopulation sind fur Deutschland mit einer Gesamt-
ausschlussquote von 2.7 Prozent im internationalen Vergleich sehr gering (sie-
he Abschnitt 4.3.2), wahrend andere Teilnehmer wie Serbien (11.3%), Singapur
(10.1%), Dénemark (7.5%), die USA (6.8%), Italien (6.2%) oder Schweden
(5.7 %) Ausschlussquoten erreichen, die Uber der internationalen Vorgabe liegen.

Unterstellt man, dass Ausschlisse von der Zielpopulation in erster Linie
Schulerinnen und Schuler mit eher geringen Kompetenzen betreffen, so stellt
sich die Frage, welche Mittelwerte die Viertklasslerinnen und Viertklassler in
Deutschland bei vergleichbaren Ausschlussquoten erzielt hétten. In der Abbildung
2.4 sind unterschiedliche Verortungen Deutschlands auf der Gesamtskala Mathe-
matik (siehe auch Kapitel 3, Abbildung 3.5, in diesem Band) dargestellt, die sich
ergeben wirden, wenn fir Deutschland Ausschlussraten zugrunde gelegt wir-
den, die mit denen ausgewahlter Teilnehmer vergleichbar sind, die die Vorgabe
von 5 Prozent lberschreiten. Als Referenzpunkte sind zudem in der Abbildung
die reellen Kompetenzmittelwerte sowohl fur Deutschland als auch fur dieje-
nigen Teilnehmerstaaten angegeben, die auf der Gesamtskala signifikant besser
oder nicht signifikant different zu Deutschland abschneiden. Der rechten Seite
der Abbildung ist zu entnehmen, ob die Leistungsmittelwerte der dargestell-
ten Teilnehmer unter Berlcksichtigung der unterschiedlichen Ausschlussgquoten
signifikant besser oder schlechter ausfallen als die Leistungsmittelwerte fir
Deutschland. Signifikant hohere Werte sind durch ein Plus (+), signifikant nie-
drigere Werte durch ein Minus (-) symbolisiert.

In Abbildung 2.4 ist die Veradnderung des Mittelwerts der Viertklasslerinnen
und Viertklassler in Deutschland beim Vergleich der Leistung auf der Gesamt-
skala Mathematik in Abhangigkeit von der Ausschlussquote dargestellt. Aus
der Abbildung ist ersichtlich, dass eine Erhohung der Ausschlussquoten fir
Deutschland im Rahmen der internationalen Vorgaben (max. 5 Prozent) keinen
bedeutsamen Einfluss auf das Abschneiden der Viertklasslerinnen und Viert-
klassler in Deutschland im internationalen Vergleich hatte. Erst Ausschluss-
quoten von 6.8 Prozent (wie in den USA) wirden den Leistungsmittelwert
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Abbildung 2.4:  Veranderung des Mittelwerts von Viertklasslerinnen und Viertklasslern in Deutschland beim
Vergleich der Leistung auf der Gesamtskala Mathematik in Abh&ngigkeit von der Ausschlussquote

Signifikanz zu Deutschland
bei einer Ausschlussquote
in Prozent von

Kompetenzstufe | 1] m [\ \' Ausschlussquote
T 3 3 3 Teilnehmer in% M (SE) 2.7 57 6.8 10.1
I o I * Singapur 10.1 618 (38) + + + o«
:—: * Hongkong 2.2 615 (290 + + + o+
— . Republik Korea (Siidkorea) 2.5 608 (22) + + o+ 4
T . Taiwan 24 597 (19) + + o+ +
: . . Japan 2.9 593 (2.0) + + o+ +
I . * Nordirland 27 570 (29) + o+ o+ o+
b ] — ] ] Russische Féderation 4.0 564 (3.4) + + o+ o+
e " Norwegen (5. Jgst.) 47 549  (25) + o+ o+ o+
I | Irland 27 547 (21) o+ o+ o+ 4
. . ' England 23 546 (2.8) + o+ o+ o+
D] ® Belgien (Flam. Gem.) 1.4 546  (21) + o+ o+ o+
[ Kasachstan 3.9 544 (45) + + + o+
3 :—: 2 Portugal 6.5 541 22) + + + +
—— “ usa 68 539 (23) + + +
s %3 Dénemark 75 539  (27) + o+ o+ o+
T | . ¢ Litauen 6.1 535 (25) + + o+
e ) Finnland 2.0 535 (20) + + 4+
[ . Polen 4.0 535 (21) + o+ o+
S Deutschland” 10.1 531 (1.9 +
S ® Niederlande 3.2 530 (1.7) +
E—— Ungarn 48 529 (32 +
[ 0 | Tschechische Republik 4.2 528  (22) +
N Deutschland® 6.8 527  (1.8) +
3 :—: 3 Deutschland® 5.7 526 (1.8)
. nomms Bulgarien 2.9 524 (5.3)
— — Zypern 46 522 (@7)
. | e Deutschland 2.7 522 (2.0)
i_: Slowenien 45 520  (1.9)
‘:_:3 2 Schweden 5.7 519  (2.8)
. | * Serbien 11.3 518 (3.5)
. | . Australien 42 517 (3.1)
T T f T T T T
200 300 400 500 600 700 800
Perzentile
5% 25% 75% 95%
[ A ]

[m—
Konfidenzintervalle (+/- 2 SE) um den Mittelwert

[J Nicht statistisch signifikant vom tatsachlichen deutschen Mittelwert abweichende Staaten (p > .05).

+ = Statistisch signifikant positive Abweichungen (p < .05) zu dem fiir Deutschland ermittelten Leistungsmittelwert unter Beriicksichtigung der in der Spalteniiberschrift angegebenen Ausschlussquote.
- = Statistisch signifikant negative Abweichungen (p < .05) zu dem fiir Deutschland ermittelten Leistungsmittelwert unter Berlcksichtigung der in der Spaltentiberschrift angegebenen Ausschlussquote.
Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eingeschrankten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.

1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieBlich der vierten Jahrgangsstufe.

2 = Der Ausschopfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.

3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

A = Berechnung fiir Deutschland nach einem hoheren Ausschluss von Schiilerinnen und Schiilern mit geringen Kompetenzwerten.
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der Schilerinnen und Schiiler in Deutschland und damit auch die Platzierung
Deutschlands im Ldandervergleich signifikant positiv beeinflussen. Umgekehrt
ist auch zu vermuten, dass die Leistungsmittelwerte der Teilnehmer Singapur,
Portugal, USA, Danemark oder Litauen bei geringeren Ausschlussquoten un-
terhalb der fur diese Teilnehmer gefundenen Leistungsmittelwerte liegen wir-
den. Festzustellen bleibt, dass die Ausschlussquoten anderer Teilnehmer nur
begrenzt als Begriindung flir das Abschneiden Deutschlands im internatio-
nalen Vergleich herangezogen werden koénnen. Selbst unter Ausschluss von
10 Prozent der leistungsschwéchsten Viertkl&sslerinnen und Viertklassler aus
der deutschen Stichprobe wirden die Schiilerinnen und Schiiler beispielsweise
in Singapur, der Republik Korea, Japan, der Russischen Fdderation, Hongkong,
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Abbildung 2.5:  Veranderung des Mittelwerts von Viertklasslerinnen und Viertklasslern in Deutschland beim
Vergleich der Leistung auf der Gesamtskala Naturwissenschaften in Abhé&ngigkeit von der
Ausschlussquote

Signifikanz zu Deutschland
bei einer Ausschlussquote

Kompetenzstufe I 1] mn v \" Ausschlussquote in Prozent von
Teilnehmer in% (SE) 2.7 57 6.8 10.1
I * Singapur 10.1 500 (37) + + o+ o+
C e Republik Korea (Stidkorea) 2.5 589 (2.0) + o+ o+ o+
C o ) Japan 2.9 569 (18) + + o+ +
I Russische Féderation 4.0 567 (32) + o+ o+ o+
T . ° Hongkong 22 557  (29) + o+ o+ o+
e ] Taiwan 24 555  (1.8) + o+ o+ +
I Finnland 2.0 554  (2.3) + o+ o+ +
C s Kasachstan 3.9 550 (4.4) + o+ o+ 4+
I | Polen 4.0 547 (24) + o+ o+ +
(I | . 23 UsA 68 546 (22) + o+ o+ o+
N | Slowenien 45 543 (24) + o+ o+
I Ungarn 4.8 542  (33) + +
[ * Schweden 5.7 540  (36) +
C e ] Deutschland” 10.1 538 (24) +
I | ' Norwegen (5. Jgst.) 4.7 538  (2.6) +
:_:j " England 23 536 (24) +
:—: Bulgarien 29 536  (5.9)
: :—: Tschechische Republik 42 534  (2.4)
: . . Deutschland? 6.8 534 (2.4)
. | . Kroatien 4.4 533 (2.1)
N | e Deutschland? 57 533 (2.3)
§| o1 7 Irland 2.7 529  (2.4) -
' C o1 ] Deutschland 27 528  (2.4) =
i o ] 2 Litauen 6.1 528 (2.5) -
1[ — l] 23 Danemark 75 527 (2.1) - -
[ | 23 Kanada 6.1 525  (2.6) - -
[:_:] % Serbien 1.3 525 (3.7) - -
[ — ] Australien 4.2 524 (2.9) - -

T T T T T T
200 300 400 500 600 700 800

Perzentile
5% 25% 75% 95%

[m—
Konfidenzintervalle (+/- 2 SE) um den Mittelwert

[J Nicht statistisch signifikant vom tatsachlichen deutschen Mittelwert abweichende Staaten (p > .05).

+ = Statistisch signifikant positive Abweichungen (p < .05) zu dem fiir Deutschland ermittelten Leistungsmittelwert unter Beriicksichtigung der in der Spalteniiberschrift angegebenen Ausschlussquote.
- = Statistisch signifikant negative Abweichungen (p < .05) zu dem fiir Deutschland ermittelten Leistungsmittelwert unter Beriicksichtigung der in der Spalteniiberschrift angegebenen Ausschlussquote.
Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eingeschrénkten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.

1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieBlich der vierten Jahrgangsstufe.

2 = Der Ausschopfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.

3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

A = Berechnung fiir Deutschland nach einem hoheren Ausschluss von Schiilerinnen und Schiilern mit geringen Kompetenzwerten.
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Taiwan, Kasachstan und den USA weiterhin signifikant bessere Leistungsergeb-
nisse in Mathematik erzielen. Ein vergleichbarer Befund lasst sich flr die Natur-
wissenschaften festhalten (siehe Abbildung 2.5).

4.3.4 TIMSS 2015 FuBnotensystem zur Klassifikation von
Teilnahmebedingungen

Die Besonderheiten der Teilnahmebedingungen sind in den Tabellen A.1, A.2
und A.3 (siehe Anhang A in diesem Band) dokumentiert. Flr die Darstellung
der Ergebnisse in den Abbildungen und Tabellen wurde flr den vorliegenden
Berichtsband in Anlehnung an die internationale Berichterstattung ein ausdif-
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ferenziertes Fulnotensystem entwickelt, das auf die TIMSS-Erhebungen in
2007, 2011 und 2015 angewendet werden kann. Die Fulinoten benennen die
Besonderheiten der Stichproben der einzelnen Teilnehmer. Mit dieser Uber-
sicht ist fiir eine international-vergleichende Interpretation von Ergebnissen
eine Grundlage gegeben, um Einschrankungen der \ergleichbarkeit, die aus
Besonderheiten der nationalen Stichproben resultieren, im Blick zu behalten. Die
nachfolgend aufgefiihrten Funoten werden in diesem Berichtsband analog zur
Berichtslegung zu TIMSS 2011 (Wendt, Tarelli, Bos, Frey & Vennemann, 2012)
zur Kennzeichnung von Besonderheiten nationaler Stichproben verwendet:

1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlief3lich der
vierten Jahrgangsstufe.

2 = Der Ausschopfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Ziel-
population erfllen nicht die internationalen Vorgaben.

3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schilerebene erreichen nicht

die internationalen Vorgaben.

4 = Sehr hoher Anteil an Schilerinnen und Schiilern mit nicht skalierbaren
Leistungswerten.

Die FuBnote 4 ist nur fir die Studienzyklen 2015 und 2011 relevant und wird,
sofern eine Unterscheidung notwendig ist, fachspezifisch in die Fulnoten 4
(nicht skalierbare Leistungswerte in Mathematik) und 5 (nicht skalierbare
Leistungswerte in den Naturwissenschaften) differenziert. Fiir den Vergleich zu
TIMSS 2007 ist darlber hinaus die FulRnote 6 relevant, die darauf verweist, dass
in Dubai die Testung in 2007 zeitlich verzdgert erfolgte.

Fur TIMSS 2015 wurden zwei weitere FuBnoten (7 und 8) erganzt, die
zum einen die Teilnahme an TIMSS Numeracy (FuBnote 7), zum anderen Be-
sonderheiten im Hinblick auf Trendvergleiche mit den Zyklen TIMSS 2011 und
TIMSS 2007 (FulRnote 8) betreffen (siehe Anhang A.3).

Kursivschreibung der Lindernamen und Kennzahlen

Ebenfalls analog zur Berichtslegung von TIMSS 2011 (Wendt et al., 2012)

wird neben FuBnoten durch Kursivschreibung der Staatennamen auf eine einge-

schréankte Vergleichbarkeit hingewiesen, wenn fur Teilnehmer mindestens eines
der folgenden Kriterien zutrifft:

o Die Gesamtausschlussquote liegt Uber der internationalen \Vorgabe wvon
5 Prozent (siehe Tabelle A.3 in diesem Band; Spalte 8; Ausschliisse von der
nationalen Zielpopulation (Gesamtquote) in %);

e die Schiler- und Schulgesamtteilnahmequote (mit Ersatzschulen) liegt unter
75 Prozent (siehe Tabelle A.3 in diesem Band; Spalte 13; Gesamtteilnahme-
quote in %); und/oder

e der Anteil der Schilerinnen und Schiler ohne gltige Leistungswerte liegt
tiber 15 Prozent (siehe FulRnoten 4 und 5).

Kursive Formatierungen der Staatennamen in den Abbildungen und Tabellen
werden durch folgende FuBnote erldutert: ,,Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer,
fur die von einer eingeschrankten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen
werden muss®.

In Trenddarstellungen indizieren Kursivsetzungen von Teilnehmern, dass in
diesen Bildungssystemen Besonderheiten in den Erhebungsbedingungen vorlie-
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gen und Interpretationen von Ergebnissen im Vergleich der Studienzyklen nur un-
ter deren Bericksichtigung erfolgen sollten (siehe hierzu auch die Erlauterungen
zu FuBnote 8 sowie die Tabellen A.1, A.2 und A.3 im Anhang A in diesem
Band). Teilnehmer, die mit einer FulRnote 4 markiert sind, werden nur einmal in
den Gesamtskalen berichtet und dann von allen nachfolgenden Darstellungen im
nationalen Berichtsband ausgespart.

5 Entwicklung und Charakteristika der Instrumente

Um die Schilerleistungen in den Domanen Mathematik und Naturwissenschaften
zu erfassen, werden im Rahmen von TIMSS Leistungstests eingesetzt. Die fur
das schulische Lernen relevanten Hintergrundinformationen werden umfassend
mit Hilfe von Fragebdgen auf System-, Schul-, Lehrer-, Schiiler- und Elternebene
erfasst.

5.1 Leistungstests

Die Leistungstests, die im Rahmen von TIMSS eingesetzt werden, dienen der
Ermittlung von Leistungsstdnden der Schilerinnen und Schiiler in den Bereichen
Mathematik und Naturwissenschaften. Die so ermittelten Schilerleistungen er-
lauben es, im internationalen Vergleich Aussagen Uber Leistungsunterschiede
zu treffen, sowohl zwischen gesamten Schilerpopulationen als auch zwi-
schen spezifischen Schilergruppen flr die Ubergreifenden Kompetenzskalen
und die jeweiligen Subdoménen (siehe Abschnitt 4.1.1). Der Aufgabenpool im
Studienzyklus von TIMSS 2015 umfasst 169 Aufgaben fir Mathematik und 168
Aufgaben fir die Naturwissenschaften. In der Regel werden rund 60 Prozent
der Aufgabenblocke zum Zwecke der Verlinkung aus den vorangegangenen
Studienzyklen Gibernommen, wovon rund 75 Prozent aus dem jeweils letzten und
gut 25 Prozent aus dem jeweils vorletzten Zyklus stammen (Martin, Mullis &
Foy, 2013). Rund 40 Prozent der Blocke werden neu fir einen Studienzyklus
entwickelt. Die Entwicklung der Testaufgaben erfolgt in einem kooperativen
Prozess aller Teilnehmerstaaten. Vorschlage flr einzelne Aufgaben werden aus
verschiedenen Teilnehmerstaaten eingereicht und von Expertinnen und Experten
aus verschiedenen Fachdisziplinen und L&ndern begutachtet. Mal3geblich bei der
Entwicklung von TIMSS-Testaufgaben ist, dass die Aufgaben repréasentativ fur
die in der Rahmenkonzeption formulierten Inhalte und Anforderungen sind. So
ist beispielweise sicherzustellen, dass die Aufgaben die Testziele der TIMSS-
Rahmenkonzeption repréasentieren (Mullis & Martin, 2013). Die Durchfihrung
von Feldtests in allen Teilnehmerstaaten ermdglicht es, neu ausgewéhlte Test-
aufgaben auf ihre empirische Qualitat hin zu Uberprifen und zu gewahrleisten,
dass die Testaufgaben fur Schulerinnen und Schuler aller Teilnehmerstaaten ver-
gleichbare Messeigenschaften aufweisen (Martin, Mullis & Hooper, 2016).
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5.1.1 Charakteristika der Testaufgaben

Alle Testaufgaben sind kindgerecht aufbereitet, manche von ihnen sind illustriert.
Gestaltet sind die Testaufgaben beider Kompetenzdomanen in zwei Formaten (fur
Aufgabenbeispiele siehe Kapitel 3 und 4 in diesem Band). Etwas mehr als die
Halfte der Aufgaben ist im Multiple-Choice-Format gehalten. Schulerinnen und
Schiler wahlen hier aus zwei, vier oder funf vorgegebenen Antworten die rich-
tige Losung aus. Etwas weniger als die Halfte der Testaufgaben ist durch ein
offenes Antwortformat gekennzeichnet, welches den Schulerinnen und Schilern
die Mdoglichkeit gibt, ihre Antworten frei in einem offenen Textfeld zu formulie-
ren. Alle Testaufgaben sind sprachlich klar und prégnant formuliert, so auch die
Antwortoptionen bei Aufgaben im Multiple-Choice-Format, um den Leseumfang
gering zu halten (Martin et al., 2013).

5.1.2 Rotation der Testaufgaben

Jede Schiilerin beziehungsweise jeder Schiiler bearbeitet wahrend der Testsitzung
ein Testheft. Es enthdlt Mathematik- und Naturwissenschaftsaufgaben. Die Zu-
sammenstellung der Testhefte erfolgt (iber domanenspezifische Blocke von Auf-
gaben. Jeder Aufgabenblock umfasst zwischen 10 und 14 Einzelaufgaben. Jede
Testaufgabe kann unabhéangig von einer anderen bearbeitet werden, die einzelnen
Aufgaben bauen also inhaltlich nicht aufeinander auf.

Wie in den meisten internationalen Leistungsstudien Ublich, liegt auch der
Testkonzeption in TIMSS ein multiples Matrixdesign zugrunde, das eine Rotation
von 28 verschiedenen Testblocken (jeweils 14 fir Mathematik und die Natur-
wissenschaften) (ber 14 unterschiedliche Testhefte vorsieht (siehe Tabelle 2.4).
Das Grundprinzip dieses Designs besteht darin, dass nicht alle Schilerinnen
und Schuler alle Aufgaben bearbeiten mussen, sondern jede Schulerin und je-
der Schiler nur einen Teil der Aufgaben bearbeitet. Konkret bedeutet dies, dass
jedes Grundschulkind lediglich vier ausgewahlte Aufgabenblocke (zwei fir
Mathematik und zwei fur Naturwissenschaften) bearbeitet, die in einem Testheft
zusammen aufgeflhrt sind.

Aufgrund der ausreichend groRen Stichprobe und mit Hilfe hierflir kon-
zipierter statistischer Methoden kdnnen die Leistungswerte trotz des multi-
plen Matrixdesigns fir die Population prézise geschatzt werden. Das heifit, es
kann auch die Leistung von zwei Schilerinnen oder Schilern verglichen wer-
den, die unterschiedliche Testteile bearbeitet haben. Durch das Rotationsdesign

Tabelle 2.4: Testheftdesign in TIMSS 2015

Dauer Testheft
in Min. 1 2 & 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
18 Teil 1 M01 S02 M03 S04 M0O5 S06 MO7 S08 M09 S10 M11 S12 M13 S 14
el
M02 S03 M04 S05 M06 SO7 M08 S09 M10 S11 M12 S13 M14 SO01
Teil 2 S01 M02 S03 M04 S05 M0O6 S07 M08 S09 M10 S11 M12 S13 M 14
el
S02 M03 S04 M0O5 S06 MO7 S08 M09 S10 M11 S12 M13 S14 MO1
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015
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wird dartber hinaus sichergestellt, dass eine Halfte der Schilerinnen und Schiler
die Leistungstestung mit zwei Aufgabenblocken aus dem Kompetenzbereich
Mathematik beginnt und anschliefend die Aufgabenblocke fur den Bereich
Naturwissenschaften bearbeitet, wéhrend fir die andere Halfte die doméanenspe-
zifischen Testblocke in umgekehrter Reihenfolge administriert sind (Martin et al.,
2013).

5.1.3 Curriculare Validitat der Testaufgaben

Bei der Entwicklung von TIMSS-Testaufgaben besteht ein malgebliches
Kriterium darin, dass die Aufgaben repréasentativ die Inhalte und Anforderungen
widerspiegeln, die in der Rahmenkonzeption formuliert sind (siehe Abschnitt
4.1). Obgleich die Rahmenkonzeption von allen Teilnehmerstaaten verabschie-
det wurde, ist es nicht zu verhindern, dass der Grad der Ubereinstimmung zwi-
schen den TIMSS-Tests und den landerspezifischen Curricula von Staat zu Staat
variiert. Wurden nur jene Aufgaben Eingang in den TIMSS-Leistungstest erhal-
ten, die ausnahmslos in allen Staaten curricular valide sind, so wirde dies stark
die Testinhalte und somit auch die bearbeitbaren Forschungsfragen einschrénken.

TIMSS verzichtet daher auf eine Testreduktion, fiihrt aber traditionsgemafr
seit Beginn der TIMSS-Zyklen im Jahr 1995 eine sogenannte Test-Curriculum
Matching Analysis (TCMA) durch. Um curricular valide Testaufgaben zu gewahr-
leisten, werden im Rahmen der TCMA alle Teilnehmerstaaten darum gebeten,
jede einzelne Aufgabe hinsichtlich ihrer Validitét fir das nationale Curriculum zu
beurteilen. Die Ergebnisse der Beurteilung fur Deutschland sind in den Kapiteln
3 und 4 dieses Bandes beschrieben. Die internationale Studienleitung nutzt diese
Informationen, um fur jeden Teilnehmerstaat vergleichend zu ermitteln, wie seine
Leistungsergebnisse (dargestellt als durchschnittliche Lésungswahrscheinlichkeit)
im Vergleich zu den Ergebnissen der anderen Teilnehmer ausfallen, wenn nur
jene Aufgaben beriicksichtigt werden, die nach Experteneinschatzung Teil des ei-
genen Curriculums sind. Dieser differenzierte \Vergleich der landerspezifischen
Leistungsergebnisse ist Teil der internationalen Ergebnisberichte (Martin et al.,
2016; Mullis et al., 2016).

Bereits in der Vergangenheit haben die Ergebnisse dieser Analysen gezeigt,
dass alle Staaten in dem flr ihr jeweiliges Curriculum validen Subtest eine etwas
héhere durchschnittliche Losungswahrscheinlichkeit als im Gesamttest erreichen.
Dies hat sich im Studienzyklus von TIMSS 2015 bestatigt. Allerdings betragt
die Differenz bei den meisten Staaten nur wenige Prozentpunkte und ist nicht
statistisch signifikant. Die Ergebnisse fiir Deutschland sind fiir Mathematik im
Kapitel 3 und fiir die Naturwissenschaften im Kapitel 4 dargestellt. Die TIMSS-
Aufgaben erlauben somit einen angemessenen und fairen Vergleich zwischen den
Teilnehmerstaaten.

5.1.4 Freigegebene Aufgaben

Informationen Uber die Art und den Inhalt der TIMSS-Testaufgaben werden im
Anschluss an die Berichtslegung der Offentlichkeit zuganglich gemacht. Die in-
ternationale Studienleitung wird dazu im Februar 2017 Aufgabenblocke der
TIMSS-2015-Testhefte verdffentlichen. Dabei handelt es sich um sechs der
14 Testblocke fir den Bereich Mathematik sowie um sechs der 14 Testblocke
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fur den Bereich Naturwissenschaften. Alle in diesem Bericht verwendeten
Aufgabenbeispiele stammen aus dieser Aufgabenauswahl. In den letzten Jahren
hat die IEA ihr Verfahren der Nutzung von Testaufgaben veréndert. Demnach
muss nun eine Nutzung von Aufgaben bei der IEA beantragt werden.?

5.2 Kontextfragebdgen

Hintergrundinformationen, die mit dem schulischen Lernen — insbesondere in
Bezug auf den mathematischen und naturwissenschaftlichen Kompetenzerwerb
— im Zusammenhang stehen konnen, werden mit Hilfe einer schriftlichen
Befragung der an TIMSS teilnehmenden Schilerinnen und Schiller und der an ih-
rem Lernprozess beteiligten Akteure erhoben (Hooper et al., 2013). Wie fur die
Leistungstests beschrieben, erfolgt auch die Entwicklung der Fragebogenitems
in einem kooperativen Prozess der TIMSS-Teilnehmerstaaten. Vorschlage fiir
konkrete Fragen zur Erfassung von Hintergrundmerkmalen werden aus unter-
schiedlichen Teilnehmerstaaten eingereicht und von Expertinnen und Experten
verschiedener Fachdisziplinen und Staaten begutachtet. Neue Fragebogenitems
werden beispielsweise entwickelt, um mit den daraus gewonnenen Informationen
Unterschiede in schulischen Leistungen von Schilerinnen und Schilern verschie-
dener Teilnehmerstaaten und Regionen umfassender als zuvor interpretieren zu
konnen. Damit ist zugleich ein mafgebliches Kriterium bei der Entwicklung von
TIMSS-Fragebogenitems beschrieben: die inhaltliche Néhe zu und der entspre-
chende Erkenntnisgewinn mit den durch die Rahmenkonzeption fokussierten
Inhalten und Anforderungen (siehe Abschnitt 4.1). Dartiber hinaus wird sicherge-
stellt, dass die ausgewéhlten Fragen die Testziele der TIMSS-Rahmenkonzeption
reprasentieren und sich in allen Teilnehmerstaaten einsetzen lassen. Die Uber-
prufung der empirischen Qualitat erfolgt im Rahmen des Feldtests (Mullis &
Martin, 2013). Die von Seiten der internationalen Studienleitung vorgesehenen
Inhalte der Kontextfragebdgen stellen fir alle Teilnehmerstaaten verbindliche
Vorgaben dar (Mullis & Martin, 2013). Da sich diese Inhalte nicht unbedingt mit
den Fragen decken, die auch die Wissenschaft und Politik in einzelnen Staaten
vorrangig beschaftigen, besteht die Mdoglichkeit der nationalen Erweiterung von
Fragebogen. So konnen zusétzliche Fragebogenitems national erganzend zu den
international verbindlich vorgegebenen Fragebogenitems in einem Staat erhoben
werden. Diese Mdglichkeit wurde, wie in der Vergangenheit, auch fir TIMSS
2015 in Deutschland genutzt.

5.2.1 Datenschutzrechtliche Begutachtung der Kontextfragebtgen

Alle im Rahmen von TIMSS 2015 implementierten Verfahren der Datenerhebung
wurden durch die Kultusministerien der Lander datenschutzrechtlich geprift. Das
Verfahren und die Instrumente der Studie wurden den gesetzlichen Vorgaben ent-
sprechend begutachtet und nach eingehender Priifung seitens der Lander — teil-
weise nach Berlcksichtigung bundeslandspezifischer Anpassungen — fur die
Erhebung zugelassen.

2 Weiterfuhrende Informationen sind unter folgendem Link verfugbar: http://www.iea.nl/per-
missions.html
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5.2.2 Inhalte der Kontextfragebdgen

Folgende Aspekte werden in den in Deutschland eingesetzten TIMSS-2015-
Fragebdgen unter anderem thematisiert.

Der Schiilerfragebogen enthélt neben Fragen zum soziodemographischen
und soziokulturellen Hintergrund des Kindes (z.B. Alter, Geschlecht, Sprach-
gebrauch zu Hause, Muttersprache) ebenfalls Fragen zu fachspezifischen Ein-
stellungen, Selbstkonzepten sowie emotionalen und leistungsthematischen Ver-
haltensweisen, zur Teilnahme an auerunterrichtlichen Angeboten (Ganztags- und
Forderangebote) und zu Freizeitaktivitaten.

Die aus dem Elternfragebogen gewonnenen Informationen ergénzen die
Angaben der Schulerinnen und Schiiler zur familidren Lernumwelt. Darin er-
fragte Themen sind unter anderem die einer Familie zur Verfigung stehenden
Ressourcen, soziodemographische Daten der Eltern (hochster Bildungsabschluss,
Fragen zur Berufstatigkeit, Zusammensetzung der Familie), Bildungshintergrund
der Eltern, Bildungsaspirationen der Eltern, aber auch friihe Lernerfahrungen
des Kindes sowie lernunterstiitzende Aktivitdten und Fragen zum kognitiven
Anregungsgehalt der familidren Lernumwelt.

Zur systematischen Erfassung des Unterrichtsgeschehens und spezifischer
Klassenmerkmale werden im Fragebogen fiir die Mathematik- und Sach-
unterrichtslehrkrifte neben Personenmerkmalen (Alter, Geschlecht, Lehr-
erfahrung) unter anderem die eigene Ausbildung und Qualifizierung, Merkmale
und Ausstattung der Klasse, Einstellungen zu unterrichtsrelevanten Aspekten,
Unterrichtspraxis und Lehrmethoden, lernrelevante Voraussetzungen der
Schulerinnen und Schiiler sowie personliche Einstellungen zur Mathematik und
zu den Naturwissenschaften erfragt. Informationen, die zusatzlich fur die in ei-
ner TIMSS-Klasse teilnehmenden Schillerinnen und Schiiler bendtigt werden
(Noten, Schullaufbahnempfehlungen, Forderbedarfe), werden durch eine Schiiler-
teilnahmeliste erhoben, die ebenfalls durch eine Lehrkraft ausgeftllt wird.

Der Schulfragebogen, der von den Schulleitungen ausgefullt wird, um-
fasst unter anderem Aspekte, die Schulcharakteristika (Schulgrofle, Lehrkréafte,
Unterrichtszeiten, soziale und geographische Lage) betreffen, ebenso wie die
Organisation, den Kontext und die Ausstattung einer Schule, paddagogische Ziel-
setzungen, curriculare Gestaltung, Ressourcen in Form von technischer und
materieller Ausstattung, soziales Klima, Kooperationen im Kollegium, Ein-
bindung der Eltern, aulercurriculare Aktivitdaten und Unterstitzungssysteme der
Schule, die Rolle der Schulleitung, den Umgang mit Heterogenitat, Ganztags-
betreuung sowie Fragen zum zusétzlichen Kursangebot in Mathematik und in den
Naturwissenschaften.

Ergénzend hierzu enthélt der Curriculumfragebogen Fragen dazu, inwie-
weit die Inhalte der TIMSS-Tests in den jeweiligen intendierten Curricula vor-
gesehen sind. Wie in Abschnitt 4.1.2 erldutert, wird er von Fachexpertinnen
und Fachexperten in den teilnehmenden Staaten ausgeflllt. Darin erfragt wer-
den auch Rahmenbedingungen der Umsetzung des Curriculums, zum Beispiel
dazu, wer Uber das jeweilige Curriculum entscheidet, ob und in welcher Form die
Implementation des Curriculums evaluiert wird oder ob und, wenn ja, inwiefern
Lehrkrafte bei der Umsetzung des Curriculums unterstitzt werden.
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5.2.3 Ubersetzung und Gestaltung der Testinstrumente

Die Instrumente werden jedem Teilnehmerstaat seitens der internationalen
Studienleitung in englischer Sprache zur Durchfihrung der Studie bereitgestellt.
Die Schulerinnen und Schiiler werden in ihrer Unterrichtssprache getestet und
befragt. Jede nationale Forschungsgruppe trédgt Verantwortung dafir, \ersionen
der Testinstrumente und Fragebdgen in den fur den nationalen Kontext rele-
vanten Unterrichtssprachen zu erstellen (Martin, Mullis & Hooper, 2016). Um
ein hohes Mal} an Qualitat und die Gestaltung nach einheitlichen Standards zu
gewadbhrleisten, legt die internationale Studienleitung prézise fest, nach welchen
Richtlinien und Ablaufen die Ubersetzung und die Gestaltung der Instrumente
erfolgen sollen. Als wichtigstes Kriterium gilt, dass bei der Ubersetzung der
Testaufgaben oder Fragen in die jeweilige(n) Unterrichtssprache(n) die interna-
tionale Vergleichbarkeit gewahrt bleibt. Im Speziellen gilt fir die Leistungstests,
dass sich durch die Ubersetzung weder eine Aufgabenstellung noch eine
Antwortoption in ihrem Schwierigkeitsgrad von dem international vorgegebenen
Original unterscheiden darf. Hingegen ist bei der Ubersetzung einzelner Fragen
der Kontextfragebtgen kritisch zu prifen, ob die Fragen nicht nur international,
sondern auch im nationalen Kontext einen Sinn ergeben. Gegebenenfalls muss
auf Besonderheiten des nationalen Schulsystems Ricksicht genommen wer-
den, sodass es an entsprechenden Stellen in Absprache mit der internationalen
Studienleitung zu nationalen Anpassungen kommen kann.

Die Einhaltung der Prozeduren sowie die Qualitat der Ubersetzung wer-
den von der internationalen Studienleitung genau kontrolliert. Nationale An-
passungen der international vorgegebenen Instrumente sind nur zuldssig, so-
fern sie durch kulturelle Unterschiede begrindet werden konnen (Ebbs &
Korsnakova, 2016). Die Qualit4t der Ubersetzung in andere Sprachen und mdog-
liche nationale Adaptionen werden von Ubersetzerinnen und Ubersetzern der
IEA durch Rickibersetzung ins Englische kritisch Gberpruft. Dabei identifi-
zierte Abweichungen vom Inhalt und Layout des englischen Originals werden in
Abstimmung mit der nationalen Studienleitung korrigiert und zul&ssige nationale
Abweichungen dokumentiert.

Die Ubersetzung der Testaufgaben und Fragebogen erfolgte in Deutschland
wie auch im vergangenen Studienzyklus zu TIMSS 2011 in Kooperation mit
der TIMSS-Forschergruppe aus Osterreich. Sie wurde von einer professio-
nellen Ubersetzerin begleitet, die bereits seit TIMSS 2007 die Ubersetzung der
Testaufgaben und Fragebdgen verantwortet und Uber eine breite Erfahrung im
sensiblen und altersgerechten Umgang mit Begriffen und Formulierungen im
Rahmen von Schulleistungsstudien verfigt. Im Anschluss an die Ubersetzung
wurden die Testinstrumente und Fragebdgen erneut von Expertinnen und
Experten begutachtet und mit Ubersetzungen aus den vorangegangenen Studien-
zyklen abgeglichen, gegebenenfalls hatte dies kleinere sprachliche Anpassungen
zur Folge.

Anders als noch im Studienzyklus zu TIMSS 2011 wurden zur Durchfiihrung
von TIMSS 2015 keine Elternanschreiben, in denen (ber die Studie und ihre
Organisation, Komponenten der Leistungsmessung und der Befragung sowie
die datenschutzrechtlichen Grundlagen informiert wird und die Eltern um ihr
Einverstandnis zur Teilnahme ihres Kindes gebeten werden, in verschiedene
Sprachen Ubersetzt.
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6 Erhebung

Die Haupterhebung von TIMSS 2015 fand in Deutschland in der Zeit vom 4.

Mai bis zum 29. Mai 2015 statt.

6.1 Aufbau der Untersuchung

International ist ein Testablauf vorgegeben, der allen teilnehmenden Schilerinnen
und Schilern genligend Zeit zur Bearbeitung der Testaufgaben und zur
Beantwortung der Fragen des Schulerfragebogens zur Verfligung stellt. Die
Testung und die Befragung der Schilerinnen und Schler fanden an einem \or-
mittag statt. Die Schulerinnen und Schiiler I6sten am Testtag zundchst Test-
aufgaben aus den Bereichen Mathematik und Naturwissenschaften, wie sie

Tabelle 2.5:  Untersuchungsablauf von TIMSS 2015

Beginn der Testsitzung:

Verteilung des Materials, BegriiRung, Einweisung
Bearbeitung des Testhefts Teil |
(Mathematik und/oder Naturwissenschaften)
Pause

Bearbeitung des Testhefts Teil Il
(Mathematik und/oder Naturwissenschaften)
Pause

Einweisung in die Bearbeitung des

Tests zum schnellen Kopfrechnen
Bearbeitung des

Tests zum schnellen Kopfrechnen
Einweisung in die Bearbeitung des

kognitiven Fahigkeitstests Teil | A+B

Bearbeitung des kognitiven Fahigkeitstests Teil | A (CFT 20-R) Matrizen

ca. 10 min.

36 min.
10 min.

36 min.
10 min.

3 min.
1 x 0,5 min.
4 x 0,75 min.

5 min.
4 min.

Bearbeitung des kognitiven Fahigkeitstests Teil | B (CFT 20-R) Reihenfortsetzen 3 min.

Einweisung in die Bearbeitung des

kognitiven Fahigkeitstests Teil Il 3 min.
Bearbeitung des kognitiven Fahigkeitstests Teil Il (KFT, V3) 7 min.
Pause 10 min.
Einweisung in die Bearbeitung des

Schilerfragebogens Teil | 5 min.
Bearbeitung des Schiilerfragebogens Teil | 25 min.
Pause 10 min.
Einweisung in die Bearbeitung des

Schilerfragebogens Teil Il 5 min.
Bearbeitung des Schiilerfragebogens Teil Il 20 min.
Beenden der Testsitzung:

Einsammeln der Materialien ca. 5 min.
Reine Bearbeitungszeit 134,5 min.
Gesamtzeit ca. 210,5 min.

© TIMSS 2015
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international vorgegeben sind (siehe Abschnitt 5.1). Die Testaufgaben sind
abwechslungsreich und sinnvoll in den Testheften aufgeteilt; die Bearbeitung
wird durch Pausen unterbrochen. Fir die Bearbeitung von je zwei Aufgaben-
blécken pro Kompetenzdomane waren 36 Minuten vorgesehen. Dies ergab eine
Gesamttestzeit von 72 Minuten (siehe Martin et al., 2013).

Ergénzend wurden in Deutschland im Anschluss an den Leistungstest kleine-
re Tests in allen TIMSS-Klassen durchgefiihrt. Mit ihnen werden die Bereiche
schnelles Kopfrechnen (in Anlehnung an Haffner, Baro, Parzer & Resch, 2015)
und kognitive Féhigkeiten (Heller & Perleth, 2000; WeiR, 2006) abgedeckt. Die
Bearbeitungszeit dieser erganzenden Tests betrug insgesamt 17,5 Minuten.

Der Testtag endete flr die teilnehmenden Schulerinnen und Schuler mit der
Bearbeitung des Schilerfragebogens, der in zwei Teile aufgeteilt wurde, da-
mit die Schilerinnen und Schiiler eine weitere Pause nehmen konnten. Fir die
Bearbeitung des Schilerfragebogens hatten die Schilerinnen und Schiiler insge-
samt 45 Minuten Zeit.

6.2 Durchfiihrung der Erhebung

In Deutschland wurde das IEA Data Processing and Research Center (DPC) in
Hamburg mit der Durchfuhrung der Datenerhebung beauftragt. Die Durchfiihrung
der Erhebung erfolgte hoch standardisiert und kontrolliert nach internationa-
len Vorgaben. Die Arbeit des DPC umfasste den Kontakt mit den Schulen und
die Auswahl der Testleiterinnen und Testleiter. Diese waren zumeist Lehramts-,
Erziehungswissenschafts- oder Psychologiestudierende hoheren Semesters, die
bereits in friheren Studien Erfahrungen im Bereich der Testdurchfiihrung sam-
meln konnten. Alle Testleiterinnen und Testleiter nahmen vor der Erhebungsphase
an einer verbindlichen Schulung fur die Testdurchfiihrung teil und erhielten
ein schriftliches Manual mit genauen Vorgaben fir die Testdurchfihrung. Die
Testleiterinnen und Testleiter waren dazu angehalten, den international vorge-
gebenen Testablauf akkurat einzuhalten. Nach standardisierter Vorgabe wur-
de den Kindern jeder Testteil ausfihrlich erklart und die Durchfuhrung anhand
von Beispielen erldutert. Die Schilerinnen und Schiler hatten jederzeit die
Maglichkeit, Verstandnisfragen zur Testbearbeitung zu stellen, die nicht auf den
Inhalt bezogen waren.

6.3 Qualitatssicherung

Verléssliche Aussagen aus international-vergleichenden Schulleistungsstudien wie
TIMSS ableiten zu kdnnen, setzt voraus, dass der Leistungstest in allen teilneh-
menden Staaten unter vergleichbaren Voraussetzungen durchgefiihrt wird. Mit der
Teilnahme an TIMSS verpflichten sich daher alle Staaten zur Einhaltung aller
Vorgaben und zur Implementation umfassender qualitatssichernder MalRnahmen.
In den Teilnehmerstaaten wurde die Einhaltung der internationalen Vor-
gaben stichprobenartig von unabhdngigen Expertinnen und Experten (Uber-
praft. Mit dieser Aufgabe betraute Expertinnen und Experten wurden von
der IEA dazu beauftragt. Mit dem sogenannten International Quality Control
Monitoring (IQCM) in Deutschland wurde Dr. Kristina A. Frey vom Institut fur
Erziehungswissenschaft der Universitat Mlnster beauftragt. Unabhangig von der
Arbeit des nationalen Studienzentrums kontrollierte sie in einer international
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vorgegebenen Stichprobe von 10 Prozent aller Testklassen den Ablauf der Test-
durchfuhrung. Beobachtungen wurden in von der internationalen Studienleitung
vorgegebenen Beobachtungsbdgen dokumentiert und Schulkoordinatorinnen,
Schulkoordinatoren sowie die Testleitungen im Anschluss an die besuchten
Testungen mindlich befragt. Bei der Qualitatskontrolle in Deutschland wurden
keine Méngel in der Einhaltung der Erhebungsstandards festgestellt.

Ergédnzend zum IQCM wurde ein von der nationalen Studienleitung ver-
antwortetes Qualitatsmonitoring, das sogenannte National Quality Control
Monitoring (NQCM), an weiteren 20 zufallig ausgewahlten Testschulen durch
Mitarbeiterinnen des IFS durchgefuhrt. Neben der Qualitatsbeobachtung am
Testvormittag wurden im Anschluss daran Interviews mit der Schulkoordination
zur Testqualitat, Organisation und zum Belastungsempfinden der Schulen durch-
geflhrt und dokumentiert. Die Durchfuhrung des NQCM belegte ebenso wie das
IQCM, dass keine Mangel in der Einhaltung der Erhebungsstandards festzustel-
len waren.

7 Stichprobe und Beteiligungsquoten in Deutschland

Die fir Deutschland zuféllig gezogene Schulstichprobe umfasst 210 Schulen.
An jeder Schule wurde eine vierte Klasse fur die Testung gezogen. Die
Schulstichprobe wurde vor der Testung um sechs Schulen reduziert: Bei drei
Grundschulen handelte es sich um Fdrderschulen, die wegen duBerst geringer
Schiilerzahlen nicht teilnahmen und bei denen auch die Ersatzschulen nicht ge-
nug Schilerinnen und Schiler hatten, eine Schule und deren Ersatzschule haben
als private Schulen die Teilnahme abgelehnt und zwei Schulen waren geschlos-
sen worden. Die endgiltige TIMSS-Stichprobe in Deutschland umfasst demnach
204 Schulen. Darunter befinden sich fiinf nachgeruickte Schulen. An allen 204
getesteten Schulen konnte die Leistungsmessung planméRig durchgefiihrt werden.

Von den 4202 Schilerinnen und Schilern der Stichprobe nahmen 3948
Schalerinnen und Schiler tatsdchlich am TIMSS-Test teil. Die Nicht-Teilnahme
von 254 Schilerinnen und Schilern ist auf verschiedene Griinde zurtickzufiihren
(0.g. Ausschlussgriinde, Verlassen der Schule vor dem Testtag oder Abwesenheit
am Testtag). Deutschland erreicht damit, ahnlich wie in TIMSS 2011 und TIMSS
2007, eine Gesamtteilnahmequote (fir Schiler und Schulen) von 93 Prozent ex-
klusive, beziehungsweise 95 Prozent inklusive Ersatzschulen (siehe Tabelle A.3
im Anhang A in diesem Band). Auf erfreulich hohe Akzeptanz stiell die TIMS-
Studie auch bei Lehrkraften und Schulleitungen. Aus jeder TIMSS-Klasse
liegt mindestens ein Lehrerfragebogen vor, und die Ricklaufquote der TIMSS-
Schulfragebdgen betrégt fur Deutschland 90 Prozent. Die Ricklaufquote der
Elternfragebdgen fiel in TIMSS 2015 allerdings mit 63 Prozent erkennbar kleiner
aus als etwa in TIMSS 2011 (80%). Der durch die geringere Rucklaufquote be-
dingte hohe Anteil an fehlenden Werten in den Elternfragebogen wurde fir ver-
tiefende Analysen durch multiple Imputationen ersetzt (siehe Abschnitt 11).

In Tabelle 2.6 sind die Ricklaufquoten sowie zentrale Merkmale der
Schiilerschaften im Vergleich zu TIMSS 2007 und 2011 dargestellt. In Bezug auf
die Komposition der Schilerschaft zeigt sich, dass sich der Anteil an Médchen in
der TIMSS-Stichprobe und das durchschnittliche Alter praktisch nicht geandert
haben. Der Anteil von Kindern mit Migrationshintergrund ist in TIMSS 2015 mit
22 Prozent allerdings im Vergleich zu TIMSS 2011 und 2007 etwas héher. Auch
der Anteil an Kindern aus armutsgeféahrdeten Familien ist im Vergleich zu TIMSS
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Tabelle 2.6: Beteiligungszahlen, Riicklaufquoten und zentrale Stichprobencharakteristika — TIMSS 2007, 2011 und

2015
TIMSS 2007 TIMSS 2011 TIMSS 2015

Schulen

Anzahl 246 198 204

Beteiligung am Schulfragebogen (%) 95 95 90
Klassen

Anzahl 246 198 204
Lehrkrafte

Anzahl (Mathematik/Naturwissenschaften) 2407231 208/204 224/226

Beteiligung am Lehrerfragebogen (%) 95 96 90
Schiilerinnen und Schiiler

Anzahl 5200 3998 3948

Durchschnittsalter 10.4 10.4 10.4

Madchen (%) 49 49 49

Kinder aus armutsgefahrdeten Familien (%) 34 25 29

Kinder mit Migrationshintergrund (%)

(beide Elternteile im Ausland geboren) 17 16 22
Testteilnahme

Anzahl (Mathematik/Naturwissenschaften) 5194/5193 3995/3998 3948/3948

Teilnahmequote (%) 96 95 95

Beteiligung am Schilerfragebogen (%) 87 90 85
Beteiligung am Elternfragebogen (%) 77 80 63
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

2011 gestiegen. Der Anstieg an Kindern mit Migrationshintergrund ist zum Teil
durch die explizite Stratifizierung der Schulen nach dem Anteil an Migranten
begrundet, spiegelt aber auch reale Veranderungen in der Komposition der
Schulerschaft in Deutschland wider. Unter Berlcksichtigung der Zusammenhénge
von Migrationsstatus und Armutsgefédhrdung ist somit auch der leichte Anstieg
von Kindern aus armutsgefahrdeten Familien plausibel.
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8 Aufbereitung und Analyse der Daten

Mit der Organisation der nationalen Datenverarbeitung, -aufbereitung und der
Aufgabenkodierung war in Deutschland das DPC beauftragt. Die Dateneingabe
und -verarbeitung erfolgte technologiegestiitzt, die Testhefte konnten also elek-
tronisch eingelesen werden. Neben einer niedrigen Fehlerquote im Prozess der
Datenverarbeitung hat dies den Vorteil, dass ein schnelles Zugreifen auf die
Antworten einzelner Schilerinnen und Schiiler auch zu einem spéateren Zeitpunkt
problemlos maglich ist, beispielsweise fiir den Fall, dass individuelle Antworten
Uberpruft werden muissen. Antworten, die von der Scan-Software nicht erkannt
werden konnten, wurden von ausgebildeten Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
nachtraglich verifiziert. Die erstellten Datensédtze wurden abschlieend mit Hilfe
speziell entwickelter Software auf ungiltige Daten und Inkonsistenzen Kritisch
gepruft.

8.1 Kodierung der Leistungstests

Die Schulerlésungen der bearbeiteten offen gestalteten Testaufgaben werden nach
eng umrissenen internationalen Vorgaben bewertet und fir die Analysen kodiert.
Wihrend bei Mehrfachwahlaufgaben die richtige Lésung eindeutig festgelegt
ist, weisen Testfragen mit offenem Antwortformat (siehe Abschnitt 5.1.1 sowie
Kapitel 3 und 4 in diesem Band) einen gewissen Bewertungsspielraum auf.

Die Kodierung der Fragen mit offenem Antwortformat wurde in Deutschland
dem DPC ubertragen und dort von erfahrenen Kodiererinnen und Kodierern
Ubernommen, bevorzugt von jenen, die Mathematik oder ein naturwissenschaft-
liches Fach studieren. Im Rahmen eines vorbereitenden Trainings wurden die
Kodiererinnen und Kodierer mit Beispiellésungen intensiv auf ihre Aufgabe
vorbereitet. Sie erhielten eine Kodieranweisung mit genauen Beschreibungen
fiir richtige und falsche Losungen zu jeder einzelnen Aufgabe. Die Giite der
Kodierungen wurde mit Hilfe von Doppelkodierungen geprift. Dazu wur-
den 200 zufallig ausgewahlte Antworten zu jeder Aufgabe von einer zweiten
Person beurteilt und es wurde die Ubereinstimmung zwischen der Erst- und der
Zweitkodierung bestimmt. In TIMSS 2015 ist, wie auch in TIMSS 2011 und
TIMSS 2007, die durchschnittliche Ubereinstimmung tiber alle Aufgaben in allen
Staaten sehr hoch (Mullis & Martin, 2013).

9  Skalierung der Leistungstests

Mit der in TIMSS eingesetzten Leistungstestung soll von den in den Testheften
gezeigten Schilerantworten auf die entsprechende Kompetenz der Schiilerinnen
und Schiler geschlossen werden. Fur die Bestimmung individueller Leistungs-
werte auf den Kompetenzdoménen wird in TIMSS auf statistische Modelle zu-
riickgegriffen, die auf der /tem Response Theory basieren (IRT; Boomsma, van
Duijn & Snijders, 2000; Linden & Hambleton, 1997). In historischer Perspektive
ist TIMSS ein Vorreiter der Etablierung dieser Verfahren in international-verglei-
chenden Schulleistungsstudien (Wendt, Bos & Goy, 2011). Mit der IRT kdnnen
die Schwierigkeiten der Aufgaben und die Kompetenzen der Personen (auch als
Fdhigkeiten bezeichnet) auf derselben Skala abgebildet werden, das heiflt, die
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Schwierigkeiten der Aufgaben und Fahigkeiten der Personen sind anhand einer
Metrik vergleichbar. Damit ist es mdglich, Personen hinsichtlich ihrer Fahigkeit
zu vergleichen, die unterschiedliche Aufgaben derselben Metrik bearbeitet haben.

Die beschriebene Eigenschaft von IRT-Modellen macht dieses Verfahren
fur die TIMS-Studien besonders interessant. Bedingt durch das in TIMSS im-
plementierte Testheftdesign (Multi-Matrix-Design, siehe Tabelle 2.4) bearbeiten
einzelne teilnehmende Schilerinnen und Schiler immer nur eine Auswahl der
Testaufgaben des TIMSS-Aufgabenpools (Mullis, Cotter, Fishbein & Centurino,
2016). Durch die Etablierung einer IRT-Skala fur den TIMSS-Aufgabenpool
wird gewahrleistet, dass dennoch ein direkter Vergleich dieser Schilerleistungen
maoglich ist — eine ausreichend groRe Stichprobe und Uberlappungen der
Testheftinhalte vorausgesetzt (z.B. Kolen, 1981; Kolen & Brennan, 2004;
Lord, 1980). Die in TIMSS abgebildeten Kompetenzen sollen jedoch nicht zur
Individualdiagnostik verwendet werden, vielmehr dienen die TIMSS-Messungen
ausschlieBlich der Beschreibung von Kompetenzverteilungen in den untersuchten
Populationen. Da diese Verteilungen moglichst genau geschatzt werden sollen,
wird in TIMSS zur Ermittlung der Schilerleistung (Personenparameter) der
Plausible-Values-Ansatz gewahlt (Mislevy, 1991; Mislevy, Beaton, Kaplan &
Sheehan, 1992); ein Verfahren, dem die Theorie der Multiplen Imputation zu-
grunde liegt (Rubin, 1987).

Die Grundidee des Plausible-Value-Ansatzes ist es, die nicht beobacht-
bare wahre Fahigkeit einer Person als prinzipiell unbekannt zu betrachten.
Diese nicht bekannte Fahigkeit wird dann durch ,plausible Werte* abgebil-
det. Zur Bestimmung dieser plausiblen Werte werden neben der Information
Uber die Testleistung der Person auch eine Vielzahl von Informationen aus den
Hintergrundfragebdgen mit berlcksichtigt. Auf der Basis dieser Information
wird eine (bedingte) Wahrscheinlichkeitsverteilung fir die Féhigkeit ei-
ner Person erstellt. Plausible Values sind jene Werte, die aus dieser bedingten
Verteilung per Zufall gezogen werden. Durch die Ziehung mehrerer Plausible
Values wird berticksichtigt, dass die Bestimmung eines fehlenden Wertes im-
mer auch mit Unsicherheit behaftet ist. Als Konvention hat sich die Ziehung von
finf Werten etabliert. Zur angemessenen Schétzung von Populationskennwerten
sind alle Plausible Values zu berlcksichtigen und bei der Bestimmung der
Stichprobenunsicherheiten auch deren Varianz. Analysen mit den Leistungsdaten
missen entsprechend immer fiinfmal erfolgen und die Ergebnisse dann zusam-
mengefasst werden.

9.1 Skalierungsmodelle

Im vorliegenden Bericht werden die Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler
auf Grundlage der Skalierung berichtet, die die internationale Studienleitung
durchgefuhrt hat (Martin, Mullis & Hooper, 2016). Die Skalierung der Leistungs-
daten aller Teilnehmerstaaten ist eine komplexe und zeitintensive Aufgabe, der
umfangreiche Datenprifungs- und Aufbereitungsschritte vorausgehen. Fir den
Studienzyklus 2015 erfolgte erst nach Abschluss aller Prifungen und einem
Review der Ergebnisse durch alle beteiligten nationalen Studienleitungen eine
Weitergabe der Datensdtze aller Teilnehmerstaaten und Regionen an die natio-
nalen Studienleitungen im September 2016. Zentrale Modellparameter werden in
der technischen Dokumentation zur Studie verdffentlicht (ebd.).
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Die internationale Skalierung erfolgte im Zeitraum von Herbst 2015 bis
Sommer 2016. Eine Qualitatssicherung der Berechnungen erfolgte durch
Expertinnen und Experten vom US-amerikanischen Educational Testing Service
(ETS). Ausgangspunkt der Skalierung ist eine umfassende Priifung der Mess-
eigenschaften jeder einzelnen Testaufgabe nach festgelegten Kriterien (ebd.). Im
Ergebnis dieser Prifungen standen fiir die Ermittlung der Kompetenzmittelwerte
in Mathematik 169 administrierte Testaufgaben zur Verfiigung. Die Kompetenz-
mittelwerte fur die Naturwissenschaften wurden auf Basis von 168 administrier-
ten Testaufgaben ermittelt (ebd.).

Die Bestimmung der Plausible Values erfolgte im ersten Schritt unter
Nutzung eines mehrdimensionalen dreiparametrigen logistischen Modells (3-PL-
Modell), in dem neben der Schwierigkeit der Aufgabe auch deren Trennschérfe
und (bei Aufgaben im Multiple-Choice-Format) ein Parameter fur die Rate-
wahrscheinlichkeit berticksichtigt werden. Die Modellparameter wurden mit
dem Computerprogramm Parscale (Muraki & Bock, 1999) durch eine Marginal-
Maximum-Likelihood (MML) geschatzt. In einem zweiten Schritt wurde fur die
Schétzung der Personenparameter (Plausible Values) die Software MGROUP
(Sheehan, 1985) verwendet. Um genauere Schatzer der Personenparameter zu er-
halten, kommt in TIMSS 2015 fiir die Skalierung der Subskalen (wie auch schon
in TIMSS 2011) ein mehrdimensionales Antwortmodell zur Anwendung, mit dem
die in den Daten enthaltene Zusammenhangsstruktur besser abgebildet werden
kann.

Um zu uberprifen, inwiefern sich die in TIMSS 2015 abgebildeten Leistungen
verandern wirden, wenn nur die flr Deutschland curricular validen Aufgaben
zur Bestimmung der Plausible Values verwendet worden wéren (siehe Kapitel
3 und Kapitel 4 in diesem Band), wurde von der nationalen Studienleitung
die internationale Skalierung repliziert. Diese Skalierung basiert allerdings auf
einem Aufgabenpool, der um die curricular nicht validen Aufgaben reduziert
wurde (insgesamt 137 Aufgaben in Mathematik und 133 Aufgaben in Natur-
wissenschaften wurden genutzt).

10 Gewichtung und Schéatzung von Stichproben- und
Messfehlern

Bei grof? angelegten Schulvergleichsuntersuchungen wie TIMSS wird — um die
Besonderheiten der Bildungssysteme angemessen abzubilden — fir jedes Land
eine individuell spezifizierte Stichprobenziehung realisiert. Bei TIMSS handelt es
sich dabei im Wesentlichen um eine systematische Zufallsauswahl stratifizierter
Gruppen. ,Stratifizierung* heif3t, dass bestimmte Merkmale des Bildungssystems
und der Schulen bei der Auswahl der Schilerinnen und Schiler beriicksich-
tigt werden. Um die Untersuchung ¢konomisch durchfuhren und dabei auch
Aussagen Uber Klassenverbande machen zu kénnen, werden in TIMSS zunachst
Schulen und dann ganze Klassen (im Sinne der Stichprobentheorie werden diese
als ,Klumpen*® bezeichnet) ausgewahlt. Auf der Grundlage einer systematischen
Zufallsziehung werden den Schulen pro Abstufung des Stratifizierungsmerkmals
geméR ihrer GroRe unterschiedliche Ziehungswahrscheinlichkeiten zugewiesen.
Idealtypisch ergibt sich durch diese Methode eine préazise und die Population in
seinen Verhéltnissen abbildende Zufallsstichprobe.
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In der TIMSS-2015-Stichprobe wurden die Schulen nach dem Anteil von
Schiilerinnen und Schiilern aus Familien mit Migrationserfahrung stratifiziert und
ein eigenes Stratum fur Forderschulen gebildet. Bei Analysen der Daten erga-
ben sich im Vergleich zu Populationsdaten (Statistisches Bundesamt, 2015) zu-
fallsbedingte Disproportionalitaten in Bezug auf das Geschlechterverhéltnis
von Schilerinnen und Schilern in Forderschulen und in Bezug auf die in der
Stichprobe erreichten Anteile von Inklusionsschilerinnen und -schiilern, Regel-
schilerinnen und -schilern und Schilerinnen und Schilern an Férderschulen.
Diese Verhéltnisse wurden anhand von systematischen Gewichtungsanpassungen
in der Stichprobe adjustiert. Dieses adjustierte Gewicht wird bei der Unter-
suchung von Geschlechterunterschieden in der deutschen Stichprobe genutzt —
im Rahmen der Kapitel zu den internationalen Vergleichen werden die durch die
Ziehungsmethode determinierten Gewichte herangezogen.

11 Umgang mit fehlenden Werten

Wie bereits oben erldutert, fiel die Ricklaufquote der Elternfragebdgen in TIMSS

2015 vergleichsweise gering aus. Generell gibt es verschiedene Verfahren,

wie mit fehlenden Werten (missing data) umgegangen werden kann. Fehlende

Werte bei den Kompetenztests, die beispielsweise durch das rotierte Testheft-

design entstehen, werden im Rahmen der Skalierung berucksichtigt, sodass fiir

alle Schulerinnen und Schiiler vergleichbare Kompetenzwerte ermittelt wer-
den konnen. Die fehlenden Werte in den Hintergrunddaten missen hingegen
bei jeder Analyse gesondert berticksichtigt werden. Um eine maximale Infor-

mationsausnutzung der vorliegenden Daten zu gewadhrleisten, haben sich im

Wesentlichen zwei Verfahren bewahrt:

1. Die durch fehlende Angaben entstandenen Informationsliicken werden mit
Hilfe sogenannter Imputationsverfahren aufgefullt. Da die Vorhersage der
,richtigen® Werte nur mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit méglich ist, wird
dieses Verfahren wiederholt durchgefiihrt und die Information, die sich durch
die wiederholte Imputation im Vergleich der geschétzten Werte ergibt, fur die
spateren Signifikanzprifungen im Rahmen der empirischen Analysen genutzt.
Dieses Verfahren wird als multiple Imputation bezeichnet. Die Mehrfach-
Imputation wird in der Regel vor den eigentlichen Analysen durchgefihrt, so-
dass flr die Analysen jeweils auf Daten zurlickgegriffen wird, die keine feh-
lenden Werte mehr aufweisen.

2. Ein etwas anderer Weg zur Berlcksichtigung von fehlenden Werten liegt der
Full-Information-Maximum-Likelihood-Methode zugrunde (FIML; Ludtke,
Robitzsch, Trautwein & Koller, 2007). Bei dieser Methode wird im Prinzip
flr jeden vollstandigen Teil des Datensatzes der entsprechende Modell-
parameter geschdtzt. Die mehrfachen Schétzungen der Modellparameter
werden dann so zusammengefiihrt, dass die GréRenverhaltnisse in den Teil-
datensétzen bestehen bleiben.

Da die FIML-Methode nicht in jedem Statistikprogramm implementiert ist, hat
sich die nationale Studienleitung von TIMSS 2015 dazu entschlossen, die feh-
lenden Werte in den Elterndatensatzen und auch bei besonders betroffenen
Schiiler- sowie Lehrermerkmalen durch multiple Imputation zu ersetzen. In dem
Imputationsmodell, das heifit in dem Modell, das zur Bestimmung der imputier-
ten Werte Verwendung fand, wurden neben den zu imputierenden Merkmalen
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auch die Plausible Values und das Geschlecht der Schilerinnen und Schiiler be-
ricksichtigt. Insgesamt wurden auf diesem Weg fiinf vollstdndige Datensatze
fur die Angaben der Eltern, der Schilerinnen und Schiiler und der Lehrkrafte
erstellt. Diese vollstdndigen Datensdtze wurden fur die national vertiefen-
den Untersuchungen in diesem Berichtshand genutzt. Die international-verglei-
chenden Analysen basieren hingegen auf den nicht imputierten Datensédtzen, um
die Vergleichbarkeit zwischen den L&ndern nicht durch eine andere Datenbasis
Zu verzerren.

Zu beachten ist, dass die Imputation von fehlenden Werten mit einer gewis-
sen Unsicherheit verbunden ist. Diese Unsicherheit drickt sich im Allgemeinen
in einem hoheren Standardfehler der jeweiligen Schéatzung aus. Flr die vertie-
fenden Analysen in TIMSS 2015 kann es dadurch bedingt insbesondere im
Trendvergleich dazu kommen, dass bestimmte bisher beobachtbare Effekte nicht
mehr statistisch signifikant werden. Auch die Schatzer selbst kénnen sich durch
die Imputation nominell &ndern, wenn beispielsweise fehlende Angaben von spe-
zifischen Eltern(-gruppen), die in vorangegangenen Zyklen keine Angaben ge-
macht haben, jetzt imputiert bei den Analysen beruicksichtigt werden. Besonders
bei der Interpretation von Trendeffekten sind derartige methodisch induzierte
Schwankungen der Schatzer und Effekte zu berticksichtigen.

12 Zur Darstellung und Interpretation der Ergebnisse

Fur die Darstellung der in diesem Band vorgestellten Ergebnisse in Tabellen
und Abbildungen werden verschiedene inhaltliche Entscheidungen und statis-
tische Kennwerte verwendet. Die wichtigsten Entscheidungen und Kennwerte
sind nachfolgend in knapper Form erlautert. Dartiber hinausgehende Begriffs-
erklarungen und technische Grundlagen sind in dem technischen Bericht der in-
ternationalen Studienleitung (Martin, Mullis & Hooper, 2016) sowie in einschla-
giger Fachliteratur dokumentiert.

Mittelwert und Standardabweichung von Leistungsdaten

Die im vorliegenden Bericht dokumentierten Ergebnisse und Vergleiche basie-
ren auf der internationalen Stichprobe und den internationalen Kompetenz- und
Fragebogenskalen von TIMSS 2015 (Martin et al., 2016; Mullis, Martin, Foy &
Hooper, 2016). Zur Darstellung der Leistungswerte wurde fir TIMSS 1995 und
damit flr alle bislang nachfolgenden Studienzyklen von TIMSS ein Mittelwert
M (fir arithmetisches Mittel) von 500 Punkten und eine Standardabweichung
SD (fur Standard Deviation) von 100 Punkten festgelegt (Martin & Kelly, 1998;
Mullis et al., 1998). Die Wahl der Einheiten fur diese Skala basiert ausschlief3lich
auf Konventionen. Werte, die nahe beim Mittelwert liegen, kommen haufiger vor
als Extremwerte. Oft ergibt sich eine Normalverteilung, wie sie in Abbildung 2.6
dargestellt ist.

Die durchschnittliche Streuung der Werte um den Mittelwert wird durch die
Standardabweichung statistisch gekennzeichnet. Im Bereich einer Standard-
abweichung Uber und unter dem Mittelwert (d.h. in Abbildung 2.6 im Bereich
von 400 bis 600 Punkten) liegen rund zwei Drittel (68.3 %) aller Testwerte der
internationalen Population. Bei zwei Standardabweichungen erhoht sich dies auf
95.5 Prozent und bei drei Standardabweichungen auf 99.7 Prozent.

© Waxmann Verlag GmbH



Ziele, Anlage und Durchfiihrung der Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS 2015)

Differenzen von Leistungsmittelwerten, wie sie beispielsweise im Trend-
vergleich zwischen den Studienzyklen berichtet werden, werden im vorliegenden
Band mitunter durch das Symbol Delta (A) gekennzeichnet.

Internationaler Mittelwert versus Skalenmittelwert

TIMSS st als Trendstudie konzipiert, das heilt, dass die Erhebungen in regel-
maRigen Abstdnden wiederholt werden, um \erénderungen in den mittleren
Leistungsniveaus der Teilnehmerstaaten Uber die Zeit hinweg darstellen zu kén-
nen. Um die Schilerleistungen (iber die verschiedenen Zyklen vergleichen zu
koénnen, wird fur die Darstellung der Ergebnisse dieselbe Skala zugrunde ge-
legt. Die Vergleichbarkeit der Ergebnisse wird dadurch sichergestellt, dass in je-
dem Zyklus Aufgaben aus den vorangegangenen Studienzyklen erneut eingesetzt
werden (siehe Abschnitt 5.1). Durch die gemeinsamen Testaufgaben kdnnen die
Daten von TIMSS 2015 in einer gemeinsamen Skalierung mit den Daten von
TIMSS 2011 verankert werden (Foy et al., 2011). Auf gleiche Weise l&sst sich
TIMSS 2011 wiederum an dem vorangegangenen Studienzyklus von TIMSS
2007 verankern. Letztlich bilden die Daten der ersten TIMSS-Erhebung im Jahr
1995 den Referenzpunkt fir alle Folgezyklen. Veranderungen Uber die Zyklen
hinweg konnen auch im Jahr 2015 mit dem Mittelwert in TIMSS 1995 von
M = 500 verglichen werden. Dieser Referenzwert wird in TIMSS als Skalen-
mittelwert bezeichnet.

Ist die Rede von einem internationalen Mittelwert, handelt es sich um ei-
nen Wert, der mit jeder TIMSS-Erhebung neu berechnet wird: den Mittelwert
Uber alle Mittelwerte der jeweiligen Teilnehmerstaaten, wobei die Benchmark-
Teilnehmer (siehe Abschnitt 4.2.1) nicht beriicksichtigt werden. Im Gegensatz
zum Skalenmittelwert variiert der internationale Mittelwert zwischen den
Erhebungszyklen. Setzen sich zum Beispiel die Teilnehmerstaaten einer Erhebung
aus Staaten zusammen, die im Vergleich zu den Staaten, die an TIMSS 1995 teil-
genommen haben, insgesamt leistungsstérker sind, ergibt sich ein internationaler
Mittelwert der entsprechend grofer als 500 ist. In TIMSS 2015 betragt der inter-
nationale Mittelwerte fur Mathematik 509 Punkte (SD = 65) und der Mittelwert
fur Naturwissenschaften 505 Punkte (SD = 81). Somit sind die an TIMSS 2015
teilnehmenden Staaten im Durchschnitt leistungsstarker als die Teilnehmerstaaten
im Jahr 1995. Bei der Berichterstattung zu den Hintergrunddaten wird nicht zwi-
schen einem internationalen Mittelwert und einem Skalenmittelwert unterschie-
den, weil die Fragebogeninhalte im Gegensatz zu den Leistungstests in sich hete-
rogene Inhalte abdecken, die von Erhebung zu Erhebung in Teilen variieren.

Median, Perzentile und Perzentilbdnder

Neben dem Mittelwert und der Standardabweichung werden auch Perzentilwerte
berichtet. Diese informieren, ebenso wie die Standardabweichung, tber die Ver-
teilung der Werte. Ein Perzentilwert gibt an, wie viel Prozent der untersuchten
Personen einen bestimmten Wert erreichen oder darunter bleiben. Liegt beispiels-
weise der Leistungswert zum 5. Perzentil bei 318, bedeutet dies, dass 5 Prozent
der untersuchten Schilerinnen und Schiiler einen Punktwert von 318 oder gerin-
ger erreichen. Zugleich bedeutet dies aber auch, dass 95 Prozent der Schiilerinnen
und Schiler einen Wert erreichen, der héher als 318 ist. Entsprechend trennt der
Punktwert des 25. Perzentils das untere Leistungsviertel ab, der des 75. Perzentils
entsprechend das obere Leistungsviertel. Das 50. Perzentil, auch Median genannt,
trennt die Verteilung in zwei Halften mit gleicher Personenzahl.
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Abbildung 2.6:

Anteil an
Personen
(in %)

Im vorliegenden Bericht werden die Perzentilwerte tabellarisch oder graphisch
in Form von Perzentilbdndern (siehe Abbildung 2.6) dargestellt. Passen sich die
Werte wie in Abbildung 2.6 einer Normalverteilung an, ergibt sich ein symme-
trisches Perzentilband. In diesem Fall fallt auch der Median mit dem Mittelwert
zusammen.

Normalverteilung mit Perzentilen

Perzentile

l I I [ |
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IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015
Kompetenzstufen

Die Leistungsskala in TIMSS deckt ein breites Kompetenzspektrum ab. Wie
konzeptionell in Abschnitt 4.1.1 dargelegt, liegt dies darin begrlndet, dass die
Testaufgaben vielseitige Inhalte ansprechen und verschiedene Prozesse kogni-
tiver Anforderungen abbilden. Um die erreichten Kompetenzwerte der getes-
teten Schilerinnen und Schilern inhaltlich interpretieren zu kénnen, werden in
TIMSS sogenannte Kompetenzstufen gebildet. Ausfiihrlich beschrieben sind die
Kompetenzstufen je nach Kompetenzdoméne in den Kapiteln 3 und 4 sowie den
Anhédngen B und C in diesem Band.

Die Entwicklung und Beschreibung der Kompetenzstufen wird von einem in-
ternational zusammengesetzten Expertengremium, dem Science and Mathematics
Item Review Committee (SMIRC), unter Leitung der internationalen Studien-
leitung vorgenommen. Fir die Entwicklung der Kompetenzstufen hat man zen-
trale Bezugspunkte auf den Leistungsskalen, sogenannte Benchmarks, festge-
legt (Martin, Mullis & Hooper, 2016). Durch die Setzung von vier Benchmarks
(400, 475, 550, 625) wird die Leistungsskala in finf Abschnitte eingeteilt. In
Deutschland werden diese Abschnitte als Kompetenzstufen bezeichnet. Die nied-
rige Benchmark liegt bei 400 Punkten und beschreibt den Grenzbereich zwischen
Kompetenzstufe | und Kompetenzstufe 1I. Die durchschnittliche Benchmark
liegt bei 475 Punkten und markiert den Beginn von Kompetenzstufe Ill. Die
hohe und die fortgeschrittene Benchmark liegen bei 550 beziehungsweise 625
Punkten. Mit ihrer Uberschreitung beginnen Kompetenzstufe IV beziehungsweise
Kompetenzstufe V (siehe Abbildung 2.7).

Die Anordnung der internationalen Benchmarks und die sich daraus erge-
benden Intervalle fir die Kompetenzstufen sind in Abbildung 2.7 graphisch
dargestellt. Das unter der niedrigen Benchmark liegende Intervall umfasst in
Deutschland Leistungen der Kompetenzstufe I. Schilerinnen und Schiler, die
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Abbildung 2.7:  Beziehung von Benchmarks und Kompetenzstufen
Hiah Advanced
) g International
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Low International Benchmark
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Benchmark
]
Kompetenz- Kompetenz- Kompetenz- Kompetenz- Kompetenz-
stufe | 400 giufe 475 stufe Il 550 giufe Iv 625 stufe v

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study

Kompetenzstufe | erreichen, sind nicht in der Lage, die fir Kompetenzstufe 1l
charakteristischen, dieser Schulerkohorte entsprechend relativ einfachen Auf-
gaben zu lésen. Das Kompetenzniveau von Schilerinnen und Schilern am un-
teren Ende der Leistungsskala lasst sich auf der Basis der eingesetzten Leis-
tungstests aufgrund der geringen Anzahl richtig geldster Aufgaben nicht mehr
differenziert beschreiben. Interpretationen zu diesem Kompetenzniveau sind zu
dieser Gruppe von Schulerinnen und Schilern daher nur allgemein in dem Sinne
maoglich, dass ausgesagt werden kann, dass diese Schulerinnen und Schuler nicht
die mit dem internationalen TIMSS-Test festgelegten Mindestanforderungen er-
reichen.

Zur Beschreibung der Kompetenzstufen liegt eine spezifische Auswahl von
Aufgaben vor, die fir das auf den vier Benchmarks gezeigte Leistungshiveau
charakteristisch sind. Zur Auswahl dieser Beispielaufgaben werden diejenigen
Schiilerinnen und Schiler ausgewahlt, die folgende mittlere Leistungswerte er-
reichten: 395-405, 470-480, 545-555, 620-630; entsprechend lassen sie sich im
Bereich von fiinf Punkten unter bis finf Punkten Gber einem Benchmark-Wert
verorten. Diese Zuordnung ist aufgrund des genutzten Verfahrens zulassig, dass
eine Darstellung von Schilerfahigkeiten und Aufgabenschwierigkeiten auf ei-
ner gemeinsamen Skala erlaubt (siehe Abschnitt 9). Mittlere Benchmarks wer-
den anhand von Aufgaben beschrieben, die von mindestens 65 Prozent der zu-
geordneten Schulerinnen und Schiller geldst werden, zugleich aber von weniger
als 50 Prozent der Schilerinnen und Schiler der darunter liegenden Benchmark.
Fur die Kompetenzstufen am oberen und unteren Ende der Leistungsskala gel-
ten diesem Vorgehen entsprechend leicht angepasste Kriterien (Martin & Mullis,
2011b). In Tabellen und Abbildungen dieses Bandes wird flir Kompetenzstufen
die Abkiirzung ,KS* genutzt, wo dies der besseren Darstellbarkeit dient.

Standardfehler und Signifikanz

Die Reprasentativitdt einer Stichprobe wie der in TIMSS gewonnenen stellt si-
cher, dass die anhand dieser Stichprobe erlangten Erkenntnisse auf die Grund-
gesamtheit Ubertragen werden kénnen. Allerdings gibt es in jeder Stichprobe
mehr oder weniger Abweichungen von der Grundgesamtheit. In der Regel ist
die Abweichung umso geringer, je groRer die gewonnenen Stichproben ausfal-
len. Berechnet man beispielsweise den Mittelwert fiir jede dieser Stichproben,
lasst sich fur diese Mittelwerte ahnlich wie fir die Messwerte innerhalb einer
Stichprobe eine Streuung berechnen. Der wahre Mittelwert der Grundgesamtheit
kann fir Stichprobenuntersuchungen — obgleich relativ genau — nur geschéatzt
werden. Die Streuung beziehungsweise das berechnete Streuungsmall bezeichnet
den Standardfehler SE (fir Standard Error) oder auch Standardschéatzfehler.
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Abbildung 2.8: Darstellung von Perzentilbdndern mit Konfidenzintervallen am Beispiel der Mathematikleistung in

TIMSS 2015

Kompetenzstufe | Il 1l v v
Teilnehmer M (SE) SD (SE)
C——— am ] 2 Singapur 618 (3.8) 86 (2.6)
[ ] 3 Hongkong 615 (2.9) 66 (1.7)
[— — Bulgarien 524 (5.3) 83 (2.6)
C ) Deutschland 522 (2.0) 65 (1.2)
— " "3 Neuseeland 491 (2.3) 90 (1.5)
I:—::I 4T Kuwait 353 (4.6) 104 (2.0)

I I I | :| : I I I
100 200 300 400 500 600 700 800

Perzentile
5% 25% 75% 95%

—
Konfidenzintervalle (+/- 2 SE) um den Mittelwert

[ Nicht statistisch signifikant vom deutschen Mittelwert abweichende Staaten (p > .05).

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eingeschrankten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.

1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieRlich der vierten Jahrgangsstufe.

2 = Der Ausschopfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.

3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

4 = Sehr hoher Anteil an Schiilerinnen und Schilern mit nicht skalierbaren Leistungswerten.

7 = Teilnahme an TIMSS 2015 und TIMSS Numeracy. Die Kennwerte werden in Anlehnung an die internationale Berichterstattung als Mittelwerte
der beiden Studien dargestellt.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

Der Standardfehler quantifiziert die Unsicherheit von aus Stichprobendaten ge-
schatzten Populationswerten. Je geringer dieser ausfallt, desto genauer ist der
geschatzte Populationskennwert. Sowohl fiir den Mittelwert als auch fiur die
Standardabweichung gilt, dass im Bereich von rund zwei Standardfehlern (1.96)
unter beziehungsweise tber einem errechneten Wert mit 95-prozentiger Wahr-
scheinlichkeit der ,wahre* Populationswert liegt.

Fur die Interpretation der Ergebnisse dient der Standardfehler als ein wich-
tiges Mal zur Einschédtzung, ob sich zwei oder mehr Gruppen signifikant von-
einander unterscheiden. Im vorliegenden Bericht werden (wie auch in den ver-
gangenen Berichten zu TIMSS 2007 und TIMSS 2011) Perzentilbdnder zur
Ergebnisdarstellung angegeben, denen Konfidenzintervalle der Mittelwerte
und dabei berechnete Standardfehler zugrunde liegen. Die Konfidenzintervalle
(Vertrauensintervalle) der Mittelwerte (siehe Abbildung 2.8) geben an, in wel-
chem Wertebereich der wahre Populationswert mit 95-prozentiger Wahrschein-
lichkeit liegt. Zugrunde gelegt wird das Intervall von uber beziehungsweise unter
1.96 Standardfehlern um die jeweilige Statistik. Uberlappen sich beispielswei-
se zwei Konfidenzintervalle nicht, wie in Abbildung 2.8 die Konfidenzintervalle
um die mittlere Mathematikleistung von Hongkong beziehungsweise Singapur
und Deutschland, so entspricht dies einem signifikanten Unterschied mit einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von o = .05.

Staatenvergleiche

Durch die Teilnahme von Uber 50 Staaten und Regionen an TIMSS 2015 sind
vielfédltige Mdoglichkeiten gegeben, Deutschland mit anderen Staaten oder
Regionen zu vergleichen (siehe Abschnitt 4.2). Ob und, wenn ja, inwiefern Ver-
gleiche sinnvoll oder aufschlussreich sind, hdngt von inhaltlichen Aspekten ab.
Zu prufen ware einerseits, inwiefern ein Vergleich von Bildungssystemen Uber-
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haupt tragfahig ist. Einen umfassenden Uberblick zu den Bildungssystemen der
einzelnen Teilnehmerstaaten bietet die von der internationalen Studienleitung ver-
offentlichte Enzyklopédie (siehe Abschnitt 4.1.2). Unter Beruicksichtigung natio-
naler Besonderheiten der Stichproben (siehe Abschnitt 4.3.2) ist jeweils zu pri-
fen, ob konkrete Staatenvergleiche tatsachlich zul&ssig sind. Ein Vergleich mit
Regionen wie den Benchmark-Teilnehmern (siehe Abschnitt 4.2.1) ist nur unter
Einschrankungen moglich, da bei Benchmark-Teilnehmern andere Besonderheiten
des jeweiligen Schulwesens im Vordergrund stehen konnten als bei einem ganzen
Staat. Dies ist auch der Grund dafir, dass die internationale Studienleitung in
Absprache mit den nationalen Studienleitungen Benchmark-Teilnehmer stets ge-
trennt in den Ergebnisdarstellungen ausweist. Dieses Vorgehen wurde bereits flr
die Erhebungszyklen von TIMSS 2007 und TIMSS 2011 umgesetzt und wird fur
TIMSS 2015 beibehalten.

Wie in Abschnitt 4.2.1 vorgestellt (siehe Tabelle 2.2) werden in TIMSS da-
riber hinaus Vergleichsgruppen gebildet. Ihnen gehoren Staaten oder Staaten-
gruppen an, die sich aufgrund eines ahnlichen kulturellen und 6konomischen
Hintergrunds oder einer vergleichbaren wirtschaftlichen Situation flr einen
Staatenvergleich eignen. Dieses Vorgehen hat sich in den vergangenen Studien-
zyklen als sinnvoll herausgestellt (Bos et al., 2008; Bos, Wendt, Koller & Selter,
2012), sodass auch im vorliegenden Berichtsband analog zur Berichtslegung der
Studien TIMSS 2007 und TIMSS 2011 als Vergleichsgruppen die Teilnehmer-
staaten der EU (VG ) und die der OECD (VG_,) zur Verflgung stehen.

Entsprechend dieser Entscheidungen erfolgt die Ergebnisdarstellung in
den Kapiteln dieses Bandes folgendermafRen: In den Kapiteln 3 und 4 wer-
den die Ergebnisse zundchst fir alle Teilnehmerstaaten und Regionen auf
den Gesamtskalen fur Mathematik und Naturwissenschaften dargestellt. Die
Benchmark-Teilnehmer werden graphisch am unteren Ende der Tabelle durch
einen kleinen Absatz getrennt aufgelistet. lhre Leistungswerte flieRen aus
den hier dargestellten Griinden nicht in die Berechnung des internationa-
len Mittelwerts ein. Mit Ausnahme der Trendvergleiche werden in den auf die
Gesamtskalen folgenden Abbildungen im internationalen Vergleich ausschliel3-
lich jene Teilnehmer dargestellt, fiir die mindestens eines der folgenden drei
Kriterien gilt: (1) Mitglied der EU, (2) Mitglied der OECD und/oder (3) im Ver-
gleich zu Deutschland signifikant bessere oder nicht signifikant unterschiedliche
Leistungen auf den Gesamtskalen. In Trenddarstellungen werden die Ergebnisse
aller Teilnehmerstaaten und Regionen berichtet, die an TIMSS 2007, 2011 und
2015 teilgenommen haben. In diesen Darstellungen werden keine Mittelwerte
der Vergleichsgruppen VG, und VG___, berichtet, da sich Gber die drei Studien-
zyklen die Zusammensetzungen der Vergleichsgruppen durch andere Studien-
teilnehmer und neue Mitgliedschaften (z.B. EU-Mitgliedschaft Kroatiens in
2013) gedndert haben.
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Kapitel Il

Mathematische Kompetenzen im
Internationalen Vergleich: Testkonzeption
und Ergebnisse

Christoph Selter, Daniel Walter, Gerd Walther und Heike Wendt

1  Einleitung

Die Entwicklung grundlegender mathematischer Kompetenzen stellt eine zen-
trale Aufgabe der Grundschule dar. Ausgehend vom nicht zufriedenstellenden
Abschneiden deutscher Schulerinnen und Schiiler der Sekundarstufen I und 11 bei
den groRen internationalen Vergleichsstudien Third International Mathematics
and Science Study (TIMSS) im Jahre 1995 und Programme for International
Student Assessment (PISA) in 2000, zeichnete sich ein zunehmendes bildungs-
politisches Interesse an Fragen des Kompetenzerwerbs und an der Qualitat des
Schulwesens ab. Insbesondere war und ist es dabei ein Kernanliegen, nicht nur
normativ gesetzte Kompetenzerwartungen zu beschreiben, sondern auch die von
den Schilerinnen und Schiilern tatsachlich erworbenen Kompetenzen zu erfassen.

Wihrend fir die Sekundarstufe | diesbeziigliche Daten Uber einen Zeitraum
von 15 Jahren vorliegen, sodass Aussagen und Interpretationsansatze Uber die
Wirkungen bildungspolitischer Reformbemiihungen formuliert werden kdnnen, ist
dies in der Grundschule fur die Bereiche Mathematik und Naturwissenschaften
flr eine vergleichbare Zeitspanne bislang nicht der Fall.

Durch die Beteiligung Deutschlands an einem Erweiterungsteil der Inter-
nationalen Grundschul-Lese-Untersuchung/Progress in International Reading
Literacy Study (IGLU/PIRLS) IGLU-E wurden im Jahre 2001 erstmals die ma-
thematischen und naturwissenschaftlichen Kompetenzen von Schilerinnen und
Schiilern am Ende der Grundschulzeit erfasst (Bos et al., 2003).

Mit der Teilnahme Deutschlands an der TIMS-Studie (ab 2003: Trends in
International Mathematics and Science Study) der vierten Jahrgangsstufe im
Jahre 2007 wurden auf systematischerer Basis weitere Bemihungen einge-
leitet, um eine umfassende Datengrundlage flr die Grundschule zu generieren.
Die erneute Beteiligung an TIMSS im Jahr 2011 ermdglichte es zudem, einen
ersten Vergleich der mathematischen Kompetenzen der Viertklasslerinnen und
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Viertklassler beider Erhebungsrunden zu ziehen. Wesentliche Befunde beider
Studienzyklen werden im Folgenden kurz referiert (Wendt, Bos, Selter & Koller,
2012, S. 14ff.):

Im internationalen Vergleich lag die Mathematikleistung deutscher Viert-
klasslerinnen und Viertklassler sowohl in TIMSS 2007 mit 525 Punkten als
auch in TIMSS 2011 mit 528 Punkten signifikant Gber dem internationa-
len Mittelwert von 473 beziehungsweise 491 Punkten. Der Leistungswert
in TIMSS 2011 lag zudem signifikant Uber den Leistungswerten der an der
Studie teilnehmenden Staaten der Européischen Union (EU: 519) sowie der
beteiligten OECD-Staaten (OECD: 521).

Obwohl sich der mittlere Leistungswert bei TIMSS 2011 im Vergleich zu
TIMSS 2007 leicht verbessert hatte, bestand nach wie vor ein erheblicher
Abstand zur Leistungsspitze. So wurde der Bestwert von 607 Punkten in
TIMSS 2007 von Hongkong und in TIMSS 2011 mit 606 Punkten von
Schulerinnen und Schillern aus Singapur erzielt.

Die bereits in TIMSS 2007 festgestellte relative Leistungshomogenitéat konnte
auch fur TIMSS 2011 nachgewiesen werden. Allerdings ergab sich auch, dass
sich der relative Anteil derjenigen Schillerinnen und Schiler, die am Ende ih-
rer Grundschulzeit nur niedrige oder rudimentére mathematische Fé&higkeiten
und Fertigkeiten entwickeln konnten (Kompetenzstufen | und II), allenfalls
marginal verringert hatte.

Der relative Anteil der Viertklasslerinnen und Viertklassler auf der hdchsten
Kompetenzstufe V hatte im Vergleich von TIMSS 2007 zu TIMSS 2011 etwas
abgenommen und war im internationalen \ergleich mit ,leistungsstarkeren*
Staaten nach wie vor vergleichsweise niedrig.

In den Inhaltsbereichen Geometrie/Messen sowie Umgang mit Daten lagen
die Leistungen der Schilerinnen und Schuler bei TIMSS 2011 signifikant ho-
her als bei TIMSS 2007. Die Leistungswerte im Bereich Arithmetik lagen in
beiden TIMS-Studien niedriger als in den beiden anderen Inhaltsbereichen. Im
Vergleich zu TIMSS 2007 waren die Leistungsergebnisse in Arithmetik bei
TIMSS 2011 vergleichbar. Gleichwohl war festzuhalten, dass die mittleren
Leistungswerte aller drei Inhaltsbereiche in beiden Studienzyklen signifikant
tiber dem internationalen Mittelwert lagen.

In den kognitiven Anforderungsbereichen Anwenden und Problemlisen
zeigten Grundschilerinnen und Grundschuler in Deutschland in beiden
Studienzyklen nahezu gleich gute Testleistungen. Hingegen lagen die Leis-
tungswerte im Anforderungsbereich Reproduzieren bei TIMSS 2011 signifi-
kant Uber den Werten von TIMSS 2007.

Dariiber hinaus lieBen sich fiir beide Studienzyklen neben bedeutsamen
Leistungsunterschieden zwischen den Geschlechtern auch Zusammenhénge
zwischen der sozialen Herkunft und den mathematischen Kompetenzen am
Ende der Grundschulzeit feststellen.

Der lberwiegende Teil der Viertklasslerinnen und Viertklassler in Deutschland
verflgte Ober eine positive Einstellung zur Mathematik sowie ein positives
Fahigkeitsselbstkonzept. Diese Befunde konnten sowohl fiir TIMSS 2007 als
auch fir TIMSS 2011 gezeigt werden.
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In der Zusammenfassung des Berichts zu TIMSS 2011 heil3t es abschlieend:

Restimierend bleibt Folgendes festzuhalten: Die Leistungen der
Schilerinnen und Schiler in Deutschland am Ende von Klasse 4 sind
nach wie vor recht gut. Sie haben sich aber im Vergleich zu TIMSS
2007 nicht wesentlich verbessert. Zudem sind in Bezug auf die Intensi-
vierung der Forderung der leistungsschwachen Schilerinnen und
Schiiler (Kompetenzstufen | und 1) und insbesondere auch der sehr
leistungsstarken Schilerinnen und Schiler (Kompetenzstufe V) kaum
\eranderungen zu verzeichnen. In der Gesamtschau der verschiedenen
Fragestellungen, die untersucht wurden, erkennt man eine Reihe von
Staaten, bei denen im Vergleich zwischen TIMSS 2007 und 2011 erfreu-
liche Entwicklungen zu konstatieren sind. Dass sich Teilnehmerstaaten
in einzelnen Bereichen signifikant verschlechtern, ist nur selten zu be-
obachten. In der Gesamtschau verbleiben einige Staaten, bei denen sich
im Vergleich von 2007 und 2011 keine oder nur wenige bedeutsame
Unterschiede feststellen lassen. Zu dieser Gruppe gehort Deutschland
(Selter, Walther, Wessel & Wendt, 2012, S. 120).

Vor dem Hintergrund dieser Forschungsergebnisse aus den TIMS-Studien
der Jahre 2007 und 2011 werden im weiteren Verlauf dieses Kapitels die
Ergebnisse der Beteiligung Deutschlands an TIMSS 2015 dargestellt und ana-
lysiert. In Abschnitt 2 werden hierflrr zunachst zentrale Aspekte mathematischer
Grundbildung in Deutschland beleuchtet, bevor in Abschnitt 3 die TIMSS-

Rahmenkonzeption zur Erfassung mathematischer Kompetenzen skizziert wird.

Abschnitt 4 beschreibt den TIMSS-Test zur Erfassung der mathematischen

Kompetenzen. Im flnften Abschnitt werden schlieflich die Ergebnisse der gegen-

waértigen Studie entlang folgender Fragestellungen beschrieben, wobei in jedem

Abschnitt auch untersucht wird, wie sich die Ergebnisse von TIMSS 2015 von

denen aus den beiden vorangehenden Studien TIMSS 2007 und 2011 unterschei-

den:

* Welche Mathematikleistungen zeigen Schiilerinnen und Schiler in Deutsch-
land am Ende der vierten Jahrgangsstufe im internationalen \ergleich?
(Abschnitt 5.1)

» Wie lassen sich die Leistungskennwerte auf die Kompetenzstufen in Deutsch-
land im internationalen Vergleich einordnen? Wie grol3 sind die Gruppen der
auffallig leistungsstarken und leistungsschwachen Kinder? (Abschnitt 5.2)

e Welche Ergebnisse erzielen Schilerinnen und Schiiler differenziert nach den
mathematischen Teilgebieten Arithmetik, Geometrie/Messen und Umgang mit
Daten im internationalen Vergleich? Unterscheiden sich die Leistungen der
Schilerinnen und Schiiler nach mathematischen Teilgebieten? (Abschnitt 5.3)

e Welche Ergebnisse erzielen Schilerinnen und Schler differenziert nach den
kognitiven Anforderungsbereichen Wissen, Anwenden und Problemlosen im
internationalen Vergleich? Unterscheiden sich die Leistungen der Schiilerinnen
und Schiler nach kognitiven Anforderungsbereichen? (Abschnitt 5.4)

« Uber welche Einstellung zur Mathematik und iiber welches mathematische
Selbstkonzept verfugen die Schilerinnen und Schiler am Ende der vierten
Jahrgangsstufe? (Abschnitt 5.5)

Weitere Befunde zu den in TIMSS 2015 erfassten mathematischen Kompetenzen
werden in den themenspezifischen Kapiteln des vorliegenden Berichtsbandes dar-

© Waxmann Verlag GmbH

81



82

Selter, Walter, Walther und Wendt

gelegt, in denen unter anderem differenzierte Analysen von Kompetenzen sowie
deren Abhéangigkeiten von den Variablen ,Geschlecht® (siehe Kapitel 9), ,sozi-
ale Herkunft® (siehe Kapitel 10) sowie ,Migrationshintergrund® (siehe Kapitel 11)
néher beleuchtet werden.

2  Mathematische Grundbildung in Deutschland

Zur adaquaten Einordnung der in TIMSS erhobenen mathematischen Leistungs-
ergebnisse der teilnehmenden Viertklasslerinnen und Viertklassler in Deutschland
ist ein Abgleich der auf internationaler Grundlage geschaffenen Rahmenkon-
zeption von TIMSS 2015 mit den in Deutschland vorherrschenden Konzeptionen
zum Lehren und Lernen von Mathematik erforderlich. Hierzu werden in diesem
Abschnitt die fur die Grundschule in Deutschland besonders relevanten curricu-
laren Aspekte mathematischer Grundbildung kurz beschrieben.

Die zentralen Ideen mathematischer Grundbildung in Deutschland gehen
im Kern auf die wegweisenden Arbeiten von Winter (1975, 1995) zurlick. Diese
dienten als Grundlage fur die im Jahre 2004 fur die Grundschule verabschiede-
ten KMK-Bildungsstandards, in denen die von Schiilerinnen und Schiilern zu er-
werbenden mathematischen Kompetenzen fur das Ende der vierten Jahrgangsstufe
festgeschrieben wurden. Dabei wird zwischen inhaltsbezogenen sowie allgemei-
nen mathematischen Kompetenzen unterschieden. Letztere werden hdufig auch als
prozesshezogene Kompetenzen bezeichnet. Ferner sind die Kompetenzerwartungen
in drei Anforderungsbereichen auf zentrale mathematische Konzepte bezogen. Im
Folgenden werden Kerncharakteristika dieses Beziehungsgefliges beispielhaft be-
schrieben.

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen: Die inhaltsbezogenen mathemati-
schen Kompetenzen sind mit den folgenden fiinf mathematischen Leitideen (KMK,
2005, S. 10) verbunden:

e Zahlen und Operationen;

e Raum und Form;

e Muster und Strukturen;

e Grolen und Messen; sowie

e Daten, Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit.

Zur Leitidee Raum und Form beispielsweise sind folgende vier inhaltsbezogene
Kompetenzen formuliert:

¢ sich im Raum orientieren;

o geometrische Figuren erkennen, benennen und darstellen;

« einfache geometrische Abbildungen erkennen, benennen und darstellen; sowie
e Flachen- und Rauminhalte vergleichen und messen.

Diese Kompetenzen wiederum sind in Form von Standards konkretisiert. Die

Kompetenz sich im Raum orientieren beispielsweise ist wie folgt gegliedert:

» Uber rdaumliches Vorstellungsvermdgen verfugen;

e rdumliche Beziehungen erkennen, beschreiben und nutzen (Anordnungen,
Wege, Plane, Ansichten); sowie

e zwei- und dreidimensionale Darstellungen von Bauwerken (z.B. Wirfel-
gebduden) zueinander in Beziehung setzen (nach Vorlage bauen, zu Bauten
Bauplane erstellen, Kantenmodelle und Netze untersuchen).
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Allgemeine mathematische Kompetenzen: Den flnf allgemeinen mathema-

tischen Kompetenzen kommt eine herausragende Rolle bei der Entwicklung

von auf Verstandnis gegrindeten inhaltlichen mathematischen Kompetenzen zu

(KMK, 2005, S. 7ff.). Die Entwicklung der mathematischen Grundbildung bei

Schilerinnen und Schilern hangt wesentlich davon ab, in welchem MaRe fir de-

ren Erreichung im Unterricht Anlasse geschaffen werden:

 selbst oder gemeinsam Probleme mathematisch zu lésen;

* (ber das Verstehen und das Ldsen von Aufgaben zu kommunizieren;,

e (ber das Zutreffen von Vermutungen und das Erkennen von mathematischen
Zusammenhangen zu argumentieren;

e Sachsituationen in der Sprache der Mathematik zu modellieren; sowie

e fur die Bearbeitung von Problemen geeignete Darstellungen zu entwickeln
oder auszuwdhlen (Walther, Selter & Neubrand, 2007, S. 26 ff.).

Auch die allgemeinen mathematischen Kompetenzen sind in Form von Standards

konkretisiert. Fiir das Problemlosen beispielsweise lauten diese:

« mathematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten bei der Bearbeitung
problemhaltiger Aufgaben anwenden;

» Losungsstrategien entwickeln und nutzen (z.B. systematisch probieren); sowie

e Zusammenhdange erkennen, nutzen und auf dhnliche Sachverhalte (bertragen.

Anforderungsbereiche: Die Bildungsstandards formulieren zudem drei Anforde-

rungsbereiche, die die kognitiven Anforderungen an Schilerinnen und Schuler

bei der Bearbeitung von Aufgaben beschreiben (KMK, 2005, S. 13):

» Anforderungsbereich | — Reproduzieren: Das Losen der Aufgabe erfordert
Grundwissen und das Ausfiihren von Routinetétigkeiten.

e Anforderungsbereich Il — Zusammenhdnge herstellen: Das Loésen der Aufgabe
erfordert das Erkennen und Nutzen von Zusammenhangen.

e Anforderungsbereich Il — Verallgemeinern und Reflektieren: Das Losen der
Aufgabe erfordert komplexe Tétigkeiten wie Strukturieren, Entwickeln von
Strategien, Beurteilen und Verallgemeinern.

Beriicksichtigung der Bildungsstandards in den Lehrplinen der Ldnder der
Bundesrepublik Deutschland: Die Ausfuhrungen dieses Abschnitts haben zen-
trale Ideen der im Jahre 2004 verabschiedeten KMK-Bildungsstandards fur
das Fach Mathematik in der Primarstufe aufgezeigt. Eine erste, vorsichtige
Anndherung an die Frage, ob die auf Bundesebene gesetzten Vorgaben auch in
den Schulen angenommen und umgesetzt werden, kann unter Betrachtung der
Lehrplanentwicklungen in den einzelnen L&ndern erfolgen, da diese als prima-
re Informationsquelle Uber Mathematische Bildung eingeschéatzt werden kdnnen.
Allerdings ist dabei zu beachten, dass bisherige Erfahrungen zur Implementation
weitreichender Innovationen im Bildungssystem — wie zum Beispiel auch von
Lehrpldnen — jedoch h&ufig nur auf eine recht schleppende Umsetzung im
Unterricht hindeuten (Gellert, 2003; Grasel, Jager & Willke, 2006; Selter &
Bonsen, in Druck).

Tabelle 3.1 zeigt, inwieweit auf die Bildungsstandards durch die Imple-
mentation neuer Lehrplédne (vereinzelt auch Kerncurricula, Fachanforderungen
oder Rahmenpléne genannt) in den Landern reagiert wurde. Bei der Analyse
wurde herangezogen, welcher Lehrplan im Mai 2015 fur die vierte Jahrgangs-
stufe relevant war, also zu dem Zeitpunkt, an dem die Daten zu TIMSS 2015
erhoben wurden. Niedersachsen hat relativ schnell und bereits vor TIMSS
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Tabelle 3.1:  Lehrplane Mathematik Grundschule nach Bundeslandern und Veroffentlichungszeitrdumen vor und
nach TIMSS 2007, 2011 und 2015

Im Mai 2015 fiir die 4. Jahrgangsstufe giiltige Lehrpldane Lehrpléne seit 2015
vor zwischen zwischen zwischen derzeit in

Land Jahr Oktober 2004 2004 und 2007 2007 und 2011 2011 und 2015 | giiltig ab Entwicklung
Hessen 2011 - - - - -
Hamburg 2011 - - - - —
Thiringen 2010 - - - - -
Sachsen 2009 - - - - -
Saarland 2009 - - - - -
Nordrhein-Westfalen 2008 - - - - -
Sachsen-Anhalt 2007 - - - - -
Niedersachsen 2006 - - - -
Mecklenburg-Vorpommern 2004 - - - - _
Bremen 2004 - - - —

Brandenburg 2004 - - - 2017 -
Berlin 2004 - - - 2017 -
Baden-Wirttemberg 2004 - - - 2016 -
Rheinland-Pfalz 2002 - - - 2015 -
Bayern 2000 - - - 2016 -
Schleswig-Holstein 1997 - - - -

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

2007 durch die Veroffentlichung eines neuen Lehrplans auf die Innovation der
Bildungsstandards reagiert. Einige weitere L&nder, darunter auch das bevolke-
rungsreichste Land Nordrhein-Westfalen, haben zwischen 2007 und 2011 neue
Lehrplane in Anlehnung an die KMK-Bildungsstandards veroffentlicht. Fur die-
se Lander konnten also bis zum Studienzyklus von TIMSS 2011 erste Ideen der
Bildungsstandards umgesetzt worden sein. Hamburg und Hessen verdffentlichten
nach TIMSS 2011 und vor TIMSS 2015 einen neuen Lehrplan.

Zu beachten ist dabei, dass in der Halfte der Lander im Mai 2015 Lehrpléne
bestanden, die vor dem Erscheinen der Bildungsstandards veroffentlicht wurden.
Seit 2015 haben einige L&nder einen neuen Lehrplan veroffentlicht oder arbei-
ten derzeit an der Entwicklung eines neuen Lehrplans. In Tabelle 3.1 ist fur die-
se Lander ebenfalls aufgefihrt, in welchem Jahr der neue Lehrplan fir die vierte
Jahrgangsstufe gultig wurde beziehungsweise wird.

Wie Tabelle 3.1 zeigt, wurden seit 2015 in fast allen Landern, die zum Zeit-
punkt der Erhebung von TIMSS 2015 noch Lehrpléne hatten, die nicht auf der
Grundlage der Bildungsstandards entstanden waren, entweder neue Lehrpléne
eingefihrt, oder es wird derzeit an deren Entwicklung gearbeitet.

So wird erstens deutlich, dass zum Zeitpunkt der Erhebung in der Halfte der
Lander fur die vierte Jahrgangsstufe Lehrplane in Kraft getreten waren, die in
Bezug auf die Bildungsstandards entstanden waren. Zweitens kann vermutet
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werden, dass zum kommenden Studienzyklus von TIMSS 2019 dieses in allen
Landern der Fall sein wird.
Im Folgenden wird dargelegt, inwieweit die in den Bildungsstandards be-
schriebenen inhalts- und prozessbezogenen Kompetenzen ihre Bericksichtigung
in den Lehrplanen der Lander finden. Tabelle 3.2 geht dabei zunachst auf die in-
haltsbezogenen Kompetenzen ein. Es sei darauf hingewiesen, dass diese tabella-
rische Ubersicht eine Beriicksichtigung einer inhaltsbezogenen Kompetenz nur
bei expliziter Benennung eines entsprechenden Kompetenzbereiches mit explizit
angefuhrten Kompetenzerwartungen vorsieht. Die in der Abbildung grin hinter-
legten Zeilen zeigen an, dass es sich im jeweiligen Land um einen Lehrplan han-
delt, der vor der Verabschiedung der Bildungsstandards in Kraft getreten ist.

Tabelle 3.2: Inhaltshezogene Kompetenzen der KMK-Bildungsstandards in den Lehrplénen der Lander
(Stand: Mai 2015)

Daten,

Zahlen und Raum Muster und GroRen Haufigkeiten und
Lander seit Operationen und Form Strukturen und Messen Wahrscheinlichkeiten
Schleswig-Holstein 1997 =
Bayern 2000 -
Rheinland-Pfalz 2002 =3
Baden-Wirttemberg 2004
Berlin 2004
Brandenburg 2004
Bremen 2004
Mecklenburg-Vorpommern 2004
Niedersachsen 2006
Sachsen Anhalt 2007
Nordrhein-Westfalen 2008
Saarland 2009
Sachsen 2009 =2
Thiringen 2010 =2
Hamburg 2011
Hessen 2011

1= Muster und Strukturen wird als impliziter Bestandteil des Lehrplans betrachtet. Es werden aber nicht explizit Kompetenzerwartungen zu

diesem Bereich beschrieben.

2 = Daten, Haufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten ist nicht als eigenstéandiger Kompetenzbereich aufgefiihrt. Jedoch sind die diesem Bereich
zugeordneten Kompetenzerwartungen im Bereich Arithmetik benannt.
3 = Daten, Haufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten ist nicht als eigenstandiger Kompetenzbereich aufgefihrt. Jedoch sind die diesem Bereich

zugeordneten Kompetenzerwartungen im Bereich Gré8en und Messen benannt.

Griin eingefarbte Zeilen deuten darauf hin, dass die jeweiligen Lehrplane der Bundeslander vor den KMK-Bildungsstandards verabschiedet wurden.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study
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Tabelle 3.2 ist zu entnehmen, dass vor allem die inhaltsbezogene Kompetenz
Muster und Strukturen mit Ausnahme des Lehrplans Mathematik aus Baden-
Warttemberg in keinem der vor dem Jahr 2005 verabschiedeten Lehrpléne ver-
ankert ist. Daruber hinaus fehlt auch die inhaltshezogene Kompetenz Daten,
Hdufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten in drei dieser Lehrpléane. Die Analyse der
nach den Bildungsstandards verabschiedeten Lehrpléne zeigt zudem, dass die ex-
plizite Benennung aller inhaltsbezogenen Kompetenzen nicht immer erfolgt — so
auch im bevolkerungsreichsten Land Nordrhein-Westfalen, in dem Muster und
Strukturen zwar keine eigenstandige inhaltsbezogene Kompetenz darstellt, jedoch
als integraler Bestandteil aller Bereiche aufgefasst wird. In Hessen hingegen wird
selbiges nicht als eine gleichgewichtete, sondern Ubergeordnete inhaltsbezogene
Kompetenz verstanden.

Nachdem die Verankerung inhaltsbezogener Kompetenzen in den Lehrplénen
der Lander thematisiert wurde, erfolgt nun eine analoge Analyse fiir die prozess-
bezogenen Kompetenzen in Tabelle 3.3.

Tabelle 3.3:  Prozesshezogene Kompetenzen der KMK-Bildungsstandards in den Lehrplanen der Lander
(Stand: Mai 2015)

Lander seit Problemlésen Kommunizieren Argumentieren Modellieren Darstellen
Schleswig-Holstein 1997 - - - - -
Bayern' 2000 - -
Rheinland-Pfalz’ 2002

Baden-Wirttemberg 2004 - - - - -
Berlin' 2004 -
Brandenburg’ 2004 -
Bremen' 2004 -
Mecklenburg-Vorpommern' 2004 -
Niedersachsen® 2006

Sachsen-Anhalt® 2007 -
Nordrhein-Westfalen® 2008

Saarland? 2009

Sachsen 2009 - - -
Thiiringen® 2010

Hamburg?® 2011

Hessen? 2011

1 = Die Lehrplane der Bundeslander benennen keine eigenstéandigen prozessbezogenen Kompetenzbereiche, formulieren jedoch Kompetenz-
erwartungen, die den markierten Kompetenzen entsprechen.
2 = Neben den fiinf prozessbezogenen Kompetenzen der KMK-Bildungsstandards benennen die Lehrplane der Bundeslander noch weitere

Kompetenzbereiche.

3 = Verschiedene Kompetenzbereiche werden in den Lehrplanen der Bundeslander zusammengefasst.
Griin eingefarbte Zeilen deuten darauf hin, dass die jeweiligen Lehrpléane der Bundeslander vor den KMK-Bildungsstandards verabschiedet wurden.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015
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Tabelle 3.3 zeigt, dass die nach 2005 verabschiedeten Lehrplane mit weni-
gen Ausnahmen die in den Bildungsstandards beschriebenen prozessbezogenen
Kompetenzen aufgreifen. Einzig in Sachsen bleibt eine explizite Benennung
der Kompetenzen Darstellen, Modellieren und Argumentieren aus. In Sachsen-
Anhalt hingegen findet nur das Darstellen keine Berlcksichtigung. Ein Blick auf
die vor 2005 in Kraft getretenen Lehrplane zeigt, dass diese weniger expliziten
Bezug auf die prozessbezogenen Kompetenzen nehmen und sie auch nur selten
eigenstandige Kompetenzbereiche mit entsprechenden Kompetenzerwartungen
anfuhren. So erfolgt in den Lehrplanen von Schleswig-Holstein und Baden-
Wirttemberg keine durch Kompetenzanforderungen formulierte Thematisierung
prozessbezogener Kompetenzen.

Jedoch sei darauf verwiesen, dass wesentliche Charakteristika prozessbe-
zogener Kompetenzen auch in den Lehrplédnen dieser Lander beschrieben wer-
den, wenngleich nicht als explizite Formulierung von Kompetenzerwartungen.
In Berlin, Brandenburg, Bremen und Mecklenburg-Vorpommern fehlt hinge-
gen lediglich die Kompetenz Darstellen. Einige Lander benennen neben den
in den KMK-Bildungsstandards erwéhnten auch noch weitere prozessbezogene
Kompetenzen.

Im bisherigen Verlauf dieses Abschnitts wurde gezeigt, dass zum Erhebungs-
zeitpunkt Mai 2015 nicht alle Lander die in den KMK-Bildungsstandards festge-
legten inhalts- und prozessbezogenen Kompetenzen in ihren Lehrplénen fir das
Fach Mathematik der Grundschule (vierte Jahrgangsstufe) explizit benennen und
hierzu Kompetenzerwartungen beschreiben. Gleichwohl gibt es auch bei den vor
2015 erschienenen Lehrplénen bei den inhaltsbezogenen Kompetenzerwartungen
eine recht gute Passung zu den KMK-Bildungsstandards. Die nach der Ver-
oOffentlichung der Standards erschienenen Lehrpléne berlicksichtigen explizit die
prozessbezogenen Kompetenzen. Als Fazit bleibt also festzuhalten, dass zum
Erhebungszeitpunkt die Kompetenzerwartungen der Bildungsstandards weitge-
hend in den Lehrpléanen der Lander beriicksichtigt wurden und dieses zum néch-
sten Erhebungszeitpunkt im Jahr 2019 noch stérker der Fall sein wird.

Einschrankend muss fur diese Analyse gesagt werden, dass die Verankerung
entsprechender Kompetenzen in den Lehrpldnen kein Garant flr die adaquate
Implementation in Schulen ist. Hier zeigt sich die typische Ubergangsproblematik
von intendiertem zu implementiertem Curriculum (siehe Kapitel 2 in diesem
Band). Aullerdem beschrankt sich die vorgenommene Grobanalyse nur auf die
Ebene der Kategorien, nicht auf darunter liegende Formulierungen von Teil-
bereichen oder einzelner Standards.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass sich die Vergleichbarkeit der nach
2005 verabschiedeten Lehrplane aufgrund ihrer erkennbaren Orientierung an
den KMK-Bildungsstandards als weitaus praktikabler erwies als es bei den vor-
hergehenden Lehrplanen der Fall ist. Diese positive Entwicklung hin zu einer
Vergleichbarkeit der Lehrplane wird vermutlich weiter zunehmen, da sich die
derzeit in der Entwicklung befindenden Lehrpléane ebenfalls an den Bildungs-
standards orientieren. Diese Beobachtung bildet die Grundlage der Hoffnung,
dass es in Zukunft gelingen mdge, einen bundesweit einheitlichen Lehrplan
Mathematik zu haben.
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3 TIMSS-Rahmenkonzeption zur Erfassung mathematischer
Kompetenzen

Wéhrend im vorangehenden Abschnitt die durch die KMK-Bildungsstandards
umrissene Konzeption mathematischer Grundbildung fir die Grundschule skiz-
ziert und zu den Lehrplanen der einzelnen Lander in Beziehung gesetzt wurde,
wird nun die TIMSS-Rahmenkonzeption zur Erfassung mathematischer Kom-
petenzen von Viertklasslerinnen und Viertklasslern in TIMSS 2015 (Mullis &
Martin, 2013) beschrieben.

Der zentrale Anspruch der TIMS-Studien liegt jeweils darin, die Testinstru-
mente auf internationaler Ebene so zu gestalten, dass die mathematischen Kom-
petenzen der Teilnehmenden moglichst préazise erfasst werden kdnnen. Damit ist
auch das Ziel verbunden, moglichst umfassende Einblicke in die Kompetenzen
innerhalb verschiedener Bereiche des Themenkanons im Fach Mathematik zu
gewinnen, um Aussagen Uber Starken und Schwachen der Schilerinnen und
Schiiler am Ende ihrer Grundschulzeit treffen zu kénnen.

Damit dieses Ziel erfillt werden kann, differenziert die TIMSS-Rahmen-
konzeption einerseits zwischen drei mathematischen Inhaltsbereichen (Siehe
Abschnitt 3.1) und andererseits zwischen drei kognitiven Anforderungsbereichen
(siehe Abschnitt 3.2). Deren wesentliche Charakteristika werden in den folgenden
beiden Abschnitten beschrieben. Dabei ist festzuhalten, dass das sogenannte
TIMSS-Framework seit der ersten Teilnahme Deutschlands im Jahr 2007 weites-
gehend gleich geblieben ist und allenfalls punktuelle Verédnderungen auf Ebene
der Themengebiete und der kognitiven Aktivitaten festzustellen sind.

3.1 Mathematische Inhaltsbereiche

Die in TIMSS gestellten Testaufgaben wurden so ausgewahlt, dass eine moglichst
enge Passung mit den Curricula der teilnehmenden Staaten und Regionen vor-
liegt. Dazu differenziert die TIMSS-Rahmenkonzeption die fur die Grundschule
relevanten mathematischen Inhalte in die folgenden drei Inhaltsbereiche:

o Arithmetik (Number),

o Geometrie/Messen (Geometric Shapes and Measures) SOWie

* Umgang mit Daten (Data Display).

Jeder der drei Inhaltsbereiche ist in verschiedene Teilgebiete untergliedert. So
umfasst beispielsweise der Inhaltsbereich Arithmetik die Teilgebiete Natiirliche
Zahlen, Briiche und Dezimalzahlen, Terme Ssowie einfache Gleichungen und
Beziehungen. Auf einer weiteren Ebene sind fiir diese Teilgebiete inhaltsbezogene
Kompetenzen formuliert, Uber die Viertklasslerinnen und Viertkl&ssler verfiigen
sollten. Tabelle 3.4 zeigt die drei Inhaltsbereiche mit ihren Teilgebieten und den
darauf bezogenen Kompetenzanforderungen. Bei dieser Struktur ist zu beachten,
dass keine durchgéangige Entsprechung zur Struktur der KMK-Bildungsstandards
2005 fur die Grundschule besteht. So sind beispielsweise Aufgaben, die unter der
Bildungsstandardperspektive zur Leitidee Grdfien und Messen zéhlen, bei TIMSS
2015 alternativ den Inhaltsbereichen Arithmetik oder Geometrie/Messen zuzuord-
nen. Aufgaben etwa zu Geldwerten oder Gewichten beziehungsweise zu Léngen,
Flachen, Volumina sind sédmtlich der KMK-Leitidee Gréffen und Messen zuge-
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Tabelle 3.4: Teilgebiete der einzelnen mathematischen Inhaltsbereiche

Inhaltsbereiche

Teilgebiete

Arithmetik

Natiirliche Zahlen

Uber Wissen zu Stellenwerten verfiigen, einschlieRlich des Lesens
und Schreibens von Zahlen und des Darstellens von Zahlen mit
Hilfe von Worten, Zeichnungen und Symbolen

Zahlen ordnen, vergleichen und runden

Die vier Grundrechenarten ausfiihren

Sachaufgaben I6sen, die Messen, Geld und einfache Verhaltnisse
beinhalten

Gerade und ungerade Zahlen erkennen; Vielfache und Teiler
erkennen

Briiche und Dezimalzahlen

Briiche als Teile eines Ganzen, als Teil mehrerer Ganzer erkennen
oder am Zahlenstrahl einordnen und sie durch Worte, Symbole oder
geometrisch darstellen

Einfache gleichwertige Briiche erkennen; einfache Briiche
vergleichen und ordnen; einfache Briiche mit und ohne
Sachkontextbezlige addieren und subtrahieren
Dezimalzahlverstandnis nachweisen, einschliel3lich des Darstellens
von Dezimalzahlen durch Worte, Symbole oder geometrisch;
Dezimalzahlen vergleichen, ordnen und runden; Dezimalzahlen
addieren und subtrahieren, auch bei Problemsituationen

Terme, einfache Gleichungen und Beziehungen

Fehlende Zahlen oder Operationen in einem Zahlensatz finden (z.B.
17+ _ =29)

Terme zur Darstellung von Problemsituationen mit Unbekannten
erkennen oder aufschreiben

Beziehungen in klar definierten Mustern erkennen und nutzen (z.B.
die Beziehung zwischen benachbarten Zahlen beschreiben;
Zahlenpaare erzeugen, die einer vorgegebenen Regel folgen)

Geometrie/Messen

Punkte, Geraden und Winkel

Langen messen und schatzen

Zueinander parallele und zueinander senkrechte Geraden
identifizieren und zeichnen

Unterschiedliche Winkel erkennen, vergleichen und zeichnen
(rechte Winkel, spitze Winkel, stumpfe Winkel)

Informelle Koordinatensysteme nutzen, um Punkte in der Ebene zu
lokalisieren

Zwei- und dreidimensionale Figuren

Elementare Eigenschaften nutzen, um einfache zwei- und
dreidimensionale geometrische Figuren zu beschreiben,
einschlielich Achsen- und Drehsymmetrie

Beziehungen zwischen zwei- und dreidimensionalen Darstellungen
von Objekten erkennen

Den Umfang von Polygonen berechnen; den Flacheninhalt von
Quadraten und Rechtecken berechnen; Flachen- und Rauminhalte
von geometrischen Figuren bestimmen und schatzen (z.B. durch
Abdecken mit einer vorgegebenen Figur oder durch Auslegen mit
Wiirfeln)

Daten

Daten lesen, interpretieren und darstellen

Daten aus Tabellen, Piktogrammen, Balken- und Kreisdiagrammen
entnehmen, vergleichen und darstellen

Informationen aus Diagrammen oder Tabellen nutzen, um Fragen
zu beantworten, die Uber das bloRe Entnehmen von Daten
hinausgehen (z.B. Probleme |6sen und Daten gestiitzt rechnen,
Daten aus zwei oder mehr Quellen vergleichen, Schlussfolgerungen
ziehen)

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study
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ordnet. Bei TIMSS werden sie im ersten Fall zum Inhaltsbereich Arithmetik, im
zweiten Fall zum Inhaltsbereich Geometrie/Messen gerechnet.

3.2 Kognitive Anforderungsbereiche

Das Rahmenkonzept von TIMSS 2015 berticksichtigt wie die KMK-Bildungs-
standards neben inhaltsbezogenen mathematischen Kompetenzen auch die Denk-
prozesse, welche fiir die Aufgabenbearbeitung erforderlich sind. TIMSS unter-
scheidet dabei drei unterschiedlich komplexe kognitive Anforderungsbereiche:

* Reproduzieren: Reproduzieren von Wissen, Fertigkeiten und Grundvor-
stellungen (Knowing),

* Anwenden: Anwenden von Wissen, Fertigkeiten und Grundvorstellungen beim
Bearbeiten von Standardaufgaben (Applying) sowie

e Problemlosen: LOsen von komplexeren Berechnungs-, Anwendungs- und
Begriindungsproblemen (Reasoning).

Durch eine solch feingliedrige Unterteilung der Anforderungsbereiche erhofft
man sich, ein moglichst umfassendes Bild der kognitiven Leistungsféhigkeit von
Schilerinnen und Schiilern in Mathematik zu gewinnen. Dies kann nur gelin-
gen, wenn sich Testaufgaben nicht nur auf einen kognitiven Anforderungsbereich
wie etwa Reproduzieren beschrénken, sondern auch andere kognitive An-
forderungsbereiche umfassen (Mullis & Martin, 2013, S. 24 ff.).

Um ein detaillierteres Bild Uber die konkreten kognitiven Aktivitaten eines
Anforderungsbereiches zu gewinnen, werden diese im Folgenden anhand bei-
spielhafter Beschreibungen illustriert. Tabelle 3.5 zeigt hierzu zunéchst die mit
dem Bereich Reproduzieren verbundenen kognitiven Aktivitaten.

Tabelle 3.5: Kognitive Aktivitaten im Anforderungsbereich Reproduzieren

Kognitive Aktivitat

Reproduzieren

Beschreibung

Standardwissen abrufen Definitionen, Begriffe, Zahleigenschaften, MaReinheiten, geometrische

Eigenschaften und Notationen abrufen

Einfache mathematische Objekte Zahlen, Terme, Mengen und Figuren erkennen
und Beziehungen erkennen Mathematisch gleichwertige Einheiten erkennen (z.B. gleichwertige

Briiche, Dezimalzahlen und Prozentangaben; verschieden angeordnete
einfache geometrische Figuren)

Klassifizieren/Ordnen Zahlen, Terme, Mengen und Figuren nach gemeinsamen Eigenschaften
klassifizieren

Rechnen Algorithmische Prozeduren fiir +, -, -, : mit natlrlichen Zahlen, Briichen,
Dezimalzahlen und ganzen Zahlen ausflihren
Einfache algebraische Prozeduren ausfihren

Informationen ablesen Graphen, Tabellen, Texten oder anderen Quellen Informationen entnehmen

Messen Messinstrumente nutzen und geeignete Messeinheiten wahlen

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015
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Tabelle 3.6:  Kognitive Aktivitdten im Anforderungsbereich Anwenden

Kognitive Aktivitat

Anwenden Beschreibung

Effiziente und geeignete Operationen Effiziente bzw. geeignete Operationen, Strategien und Werkzeuge
und Strategien wahlen fur das Losen von Aufgaben bestimmen

Informationen darstellen und Daten in Tabellen oder Graphen darstellen;

modellieren Gleichungen, Ungleichheiten, geometrische Figuren oder

Diagramme, die Problemsituationen modellieren, kreieren;
einander entsprechende Reprasentationen eines gegebenen
mathematischen Objektes oder einer Beziehung generieren

Mathematische Operationen ausfiihren  Mit Hilfe bekannter mathematischer Konzepte und Prozeduren
Strategien und Operationen fur das Lésen von Aufgaben nutzen

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

In Tabelle 3.6 sind die kognitiven Aktivititen des Bereiches Anwenden dargestellt,
in dem nicht nur das Abrufen von Wissen, sondern auch der situative Gebrauch in
vielféltigen Anforderungssituationen gefordert ist.

Schlief8lich zeigt Tabelle 3.7 die kognitiven Aktivitaten des Bereiches Pro-
blemlésen, die vor allem von systematischem und logischem Denken sowie
schlussfolgernd-begriindenden Aktivitaten gepragt sind.

Tabelle 3.7:  Kognitive Aktivitdten im Anforderungsbereich Problemlésen

Kognitive Aktivitat

Problemlésen Beschreibung

Erkennen mathematischer Beziehungen zwischen Zahlen, Termen, Mengen und Figuren bestimmen,
Beziehungen beschreiben oder nutzen

Integrieren und Kombinieren Verschiedene Wissenselemente, zueinander zugehdrige Reprasentationen
und Prozeduren fir das Lésen von Problemen miteinander verknlpfen

Evaluieren Alternative Problemldsestrategien und Lésungen evaluieren
Schlussfolgern Korrekte Schlussfolgerungen auf der Grundlage von Informationen ziehen
Verallgemeinern Verallgemeinernde Aussagen treffen, die Beziehungen in breit anwendbarer
Weise darstellen
Begriinden Mathematische Begriindungen fiir eine Strategie oder Lésung liefern
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

Die kognitiven Aktivitaten der drei dargestellten Anforderungsbereiche stimmen
bis auf geringfiigige Unterschiede mit den Anforderungsbereichen der KMK-
Bildungsstandards (KMK, 2005, S. 13) uberein. Nennenswerte Unterschiede be-
stehen beispielsweise hinsichtlich der Aktivitat ,Einfache mathematische Objekte
und Beziehungen erkennen* des TIMSS-Anforderungsbereiches Reproduzieren,
die in den KMK-Bildungsstandards eher Anforderungsbereich Il (siehe Abschnitt
2) zuzuordnen wére. Ferner féllt die dem TIMSS-Anforderungsbereich Anwenden
zugeordnete Aktivitat ,Effiziente und geeignete Operationen und Strategien wah-
len* eher in Anforderungsbereich | der Bildungsstandards.
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Abbildung 3.1:

Antwort:

8 Rest 3

(46/.62)

Welche Abbildung zeigt NICHT eine Figur und ihr
Spiegelbild?

=N 4D
o0 o

(.597.68)

Die Kinder in Sarahs Klasse haben Kekse verkauft.
Die Tabelle zeigt, wie viele Schachteln Kekse jedes Kind
verkauft hat.

Verkaufte
Name Schachteln
Kekse

Sarah 12
Markus 7
Phillip 8
Sandra 11
Bernhard 13
Johanna 9
Linda 12

‘WIE VIELE Kinder haben mehr als 10 Schachteln Kekse
verkauft?

Antwort:

4
(.70/.76)

Die Werte in Klammern geben die relativen internationalen und nationalen Lésungshaufigkeiten an.
Abdruck und Nutzung der Aufgaben nur mit ausdriicklicher Genehmigung der IEA: http://www.iea.nl/permissions.html

Der Zug verldsst Neuenheim um 7.52 Uhr und kommt
am selben Tag um 11.06 Uhr in Altenheim an.

Wie lange dauert die Fahrt?

Antwort: 3 Stundenund 14 Minuten

Zeichne das Spiegelbild der Figur unten.

Spiegel
v

Peters Grofie an seinem Geburtstag

150
140
130
120
110
100 -1
10 n 12 13 14

Peters Alter (in Jahren)

GroBe (cm)

In welcher Zeitspanne ist Peter am meisten gewachsen?
@® zwischen 10 und 11
zwischen 11 und 12
© zwischen 12 und 13

& zwischen 13 und 14 (.85/.91)

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study
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Zuordnung von Beispielaufgaben in Mathematik zu Inhaltsbereichen und kognitiven
Anforderungsbereichen

Sina hat 12 Stiicke Draht, 40 runde Perlen und 48 flache
Perlen.

Aus 1 Stiick Draht, 10 runden Perlen und 8 flachen
Perlen macht sie 1 Armband.

‘Wenn Sina alle Armbiander gleich macht, wie viele
Armbinder kann sie dann machen?

® 10
® 12
© 3
@ 4

(.381.35)

Zeichne eine Figur mit 6 gleich langen Seiten in den
Kreis.

(.43/.52)

In einem Triathlon miissen die Sportlerinnen und Sportler zuerst
schwimmen, dann Rad fahren und zuletzt laufen. Die Tabelle unten
zeigt die Ergebnisse von Kathi, Barbara und Susi. Ein Gesamtwert
ist bereits eingetragen.

Ergebnisse des Triathlons in Minuten

Kathi Barbara Susi
Schwimmen 35 25 50
Rad fahren 80 90 85
Laufen 135 130 120
Gesamtwert 250

Susi will nichstes Jahr im Triathlon schneller sein. Worin muss
sie sich am meisten verbessern, damit sie Kathi und Barbara
schlagen kann?

(Bitte kreuze ein Kistchen an.)

xSchwimmen
O Rad fahren
O Laufen

Begriinde warum. Verwende dazu die Informationen aus der
Tabelle.

Im Schawimmen wor Susi langsamer als Kathi wnd,
Bovrbora. (.27/.34)
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3.3 Aufgabenbeispiele zu Inhaltsbereichen und kognitiven
Anforderungsbereichen

Die TIMSS-Rahmenkonzeption zur Erfassung mathematischer Kompetenzen von
Grundschulerinnen und Grundschilern gibt drei mathematische Inhaltsbereiche
und drei kognitive Anforderungsbereiche vor. Der Testkanon von TIMSS 2015
deckt die daraus resultierenden neun Kombinationen von Inhalts- und Anfor-
derungsbereichen durch entsprechende Aufgaben ab. Abbildung 3.1 zeigt zu jeder
dieser neun Kombinationen eine Beispielaufgabe.

Die TIMSS-Rahmenkonzeption ist Uber die TIMSS-Studienzyklen hinweg in
Bezug auf die Inhaltsbereiche und die Anforderungsbereiche mit den beschriebe-
nen Einschrénkungen zu den Aussagen der KMK-Bildungsstandards kompatibel.
Die allgemeinen beziehungsweise prozessbhezogenen Kompetenzen sind hingegen
kein expliziter Bestandteil der TIMSS-Rahmenkonzeption, wenngleich sie in di-
versen der eingesetzten Items zur Aufgabenldsung bendtigt werden.

4 Der TIMSS-Test zur Erfassung der mathematischen
Kompetenzen

Im Folgenden werden wesentliche Aspekte des TIMSS-Tests zur Erfassung ma-
thematischer Kompetenzen von Viertklasslerinnen und Viertkl&sslern beschrie-
ben. Zundchst wird der Testaufbau erlautert (siehe Abschnitt 4.1). Danach wird in
Abschnitt 4.2 der Aspekt der curricularen Validitat von Testaufgaben beleuchtet.
AbschlieBend wird das in dieser Studie verwendete Kompetenzstufenmodell zur
Beschreibung mathematischer Kompetenzen skizziert (siehe Abschnitt 4.3).

4.1 Testaufbau

Die Aufgaben des TIMSS-Tests von 2015 wurden in einem kooperativen Prozess
entwickelt. Neben dem TIMSS & PIRLS International Study Center am Boston
College sowie den nationalen Studienleitungen waren auch Expertinnen und
Experten der Mathematikdidaktik beteiligt (siehe Kapitel 2 in diesem Band).
Der Entwicklungsprozess des Tests begann mit Aufgabenvorschlagen sowie ent-
sprechenden Vorgaben zur Auswertung moglicher Schilerantworten, der so-
genannten Kodiermanuale, durch die nationalen Studienleitungen und die be-
teiligten Fachdidaktikerinnen und Fachdidaktiker. Diese wurden von weiteren
Expertinnen und Experten begutachtet und, falls nétig, berarbeitet. In diesem
Zusammenhang wurde insbesondere auf eine fachsprachlich adiquate Uber-
setzung der Testaufgaben Wert gelegt. Nachdem ein vorlaufiger Aufgabenpool
ausgewahlt wurde, erfolgte ein Feldtest, aus dem die gewonnenen Erkenntnisse
in die Uberarbeitung der Testaufgaben geflossen sind.

Der TIMSS-Test zur Erfassung mathematischer Kompetenzen von Viert-
klésslerinnen und Viertkl&sslern umfasste in der Erhebungsrunde 2015 insge-
samt 169 Aufgaben. Im Gegensatz zu den bisherigen Studienzyklen von TIMSS
wurde keine Aufgabe aufgrund nicht geeigneter statistischer Kennwerte aus der
Skalenbildung ausgeschlossen. Somit resultieren die in Abschnitt 5 dargestellten
Ergebnisse aus den Bearbeitungen aller 169 Mathematikaufgaben.
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Zur besseren Vergleichbarkeit der Daten aus TIMSS 2015 mit den Daten bis-
heriger Studienzyklen von TIMSS wurden fast 60 Prozent der Testaufgaben dem
TIMSS-Test von 2011 enthommen. Da dieser wiederum in &hnlichem Umfang
aus Testaufgaben der Erhebungsrunde von TIMSS 2007 besteht, kann von einer
weitgehend gewéhrleisteten Vergleichbarkeit der Daten ausgegangen werden.

Hinsichtlich der Antwortformate der 169 Testaufgaben ist festzustellen, dass
etwas mehr als die Halfte der Aufgaben in einem Multiple-Choice-Format gestellt
wurden, und etwas weniger als die Halfte in einem offenen Format zu beantwor-
ten waren.

Tabelle 3.8 zeigt fur die drei Studienzyklen (2007, 2011, 2015) die Verteilung
der Aufgaben auf die jeweiligen mathematischen Inhaltsbereiche. Der Tabelle ist
zu entnehmen, dass in TIMSS 2015 die Arithmetik mit 53 Prozent der Aufgaben
den groRten Teilbereich stellt. Hingegen entstammen 33 Prozent der Testaufgaben
dem Bereich Geometrie/Messen, wahrend 14 Prozent dem Inhaltsbereich
Umgang mit Daten zuzuordnen sind. Die Verteilung der Aufgaben ber die drei
Inhaltsbereiche stimmt mit denen in den beiden vergangenen Studienzyklen von
TIMSS 2007 und TIMSS 2011 weitgehend tberein.

Tabelle 3.8:  Verteilung der Testaufgaben in Mathematik auf die Inhaltsbereiche — TIMSS 2007, 2011 und 2015

Mathematische 2007 2011 2015
Inhaltsbereiche

n % n % n %
Arithmetik 93 52 90 51 89 53
Geometrie/Messen 60 34 61 34 56 33
Umgang mit Daten 26 15 26 15 24 14
Gesamt 179 100 177 100 169 100

Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

Wie bereits erwahnt, sind in den Testaufgaben von TIMSS 2015 die drei kogni-
tiven Anforderungsbereiche Reproduzieren, Anwenden und Problemldsen (Sie-
he Abschnitt 3.2) représentiert. Dabei entstammt mit 43 Prozent der Aufgaben
der Uberwiegende Teil der Testaufgaben dem Bereich Anwenden. Das Repro-
duzieren ist hingegen bei 38 Prozent der Aufgaben und das Problemlésen bei
20 Prozent der Aufgaben gefordert. Tabelle 3.9 illustriert fur die drei Studien-
zyklen von TIMSS die Verteilung der Testaufgaben auf die drei kognitiven
Anforderungsbereiche.

Auch die Verteilung der Testaufgaben auf die drei kognitiven Anforderungs-
bereiche unterscheidet sich beim Vergleich der drei Studienzyklen nur margi-
nal. Reproduzieren war in TIMSS 2007 bei 39 Prozent und in TIMSS 2011 bei
40 Prozent der Aufgaben gefordert, wahrend 39 Prozent (TIMSS 2007) bezie-
hungsweise 40 Prozent (TIMSS 2011) der Testaufgaben dem Anwenden zuge-
ordnet wurden. Zu Problemlisen lagen in TIMSS 2007 22 Prozent der Aufgaben
vor; in TIMSS 2011 lag dieser Wert zwei Prozentpunkte niedriger.
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Tabelle 3.9: Verteilung der Testaufgaben in Mathematik auf die kognitiven Anforderungsbereiche — TIMSS 2007,

2011 und 2015

Kognitive 2007 2011 2015
Anforderungsbereiche
n % n % n %
Reproduzieren 69 39 71 40 64 38
Anwenden 70 39 71 40 72 43
Problemldsen 40 22 35 20 33 20
Gesamt 179 100 177 100 169 100
Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

4.2 Curriculare Validitat

Die bisherigen Erlauterungen dieses Kapitels haben eine akzeptable Passung der
TIMSS-Rahmenkonzeption fir TIMSS 2015 mit den curricularen Vorgaben der
KMK-Bildungsstandards gezeigt. Mit Ausnahme der in den Bildungsstandards
stark akzentuierten allgemeinen mathematischen Kompetenzen, die in der
TIMSS-Rahmenkonzeption nicht explizit, sondern allenfalls implizit vertreten
sind, deckt die TIMSS-Rahmenkonzeption die zu erwerbenden mathematischen
Kompetenzen zum Ende der Grundschulzeit zufriedenstellend ab. Somit liegt —
wie auch schon bei den bisherigen beiden Studienzyklen zu TIMSS (Selter et al.,
2012, S. 83ff.) — eine relativ gute Passung zu der in Abschnitt 2 beschriebenen
Konzeption vor.

Der Aspekt der curricularen Validitat der entwickelten Testitems ist mit einer
fir internationale Schulleistungsstudien typischen Schwierigkeit verbunden: Die
von Fachleuten ausgewahlten Testaufgaben sollen den Curricula méglichst vie-
ler teilnehmender Staaten und Regionen in angemessenem Umfang geniigen. Bei
der Verschiedenheit der Curricula bleibt es nicht aus, dass sich in den an TIMSS
beteiligten Landern jeweils nur ein bestimmter Teil der Testaufgaben auf das be-
treffende Curriculum bezieht. Das sind dann die sogenannten curricular validen
Aufgaben, wahrend der Rest der Testaufgaben inhaltliche Aspekte enthalt, die im
Curriculum nicht vorkommen. Die Uberpriifung der curricularen Validitat wird
fiir jeden teilnehmenden Staat beziehungsweise jede teilnehmende Region sepa-
rat von einem aus Fachdidaktikerinnen und Fachdidaktikern zusammengestell-
ten Expertenteam vorgenommen. Dieser Arbeitsschritt wird in den Studienzyklen
von TIMSS als Test-Curriculum Matching Analysis (TCMA) bezeichnet.

Fur die Bundesrepublik Deutschland wurde jede Testaufgabe — wie auch
in den vergangenen Zyklen — hinsichtlich ihrer \Vereinbarkeit mit den KMK-
Bildungsstandards von 2004, dem Lehrplan Mathematik fur die Grundschule des
bevolkerungsstarksten Bundeslandes Nordrhein-Westfalen (MSW, 2008) und ei-
ner Auswahl vielfach eingesetzter Schulbticher geprift.

Die TCMA ergab fur TIMSS 2015 einen Anteil von 19 Prozent curricu-
lar nicht valider Aufgaben. Vergleicht man die Anteile curricular nicht va-
lider Testaufgaben Uber die drei Studienzyklen hinweg, so ist deren Anteil
von 25 Prozent bei TIMSS 2007 (Walther, Selter, Bonsen & Bos, 2008) tber
21 Prozent bei TIMSS 2011 (Selter et al., 2012) bis zur gegenwartigen Studie be-
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standig kleiner geworden. Dementsprechend ist von einer etwas engeren Passung
der Testkonzeption zu TIMSS 2015 im Vergleich zu den abzubildenden mathe-
matischen Fahigkeiten und Fertigkeiten der Viertklasslerinnen und Viertklasslern
in Deutschland auszugehen.

Bei der TCMA der Aufgaben fir TIMSS 2015 wurde jede einzelne Aufgabe
hinsichtlich der folgenden drei Aufgabenmerkmale auf ihre curriculare Validitat
gepruft:

* Graphische Darstellungsformen,
*  Mathematische Begriffe, Verfahren und Sachverhalte sowie
*  Bezeichnungen.

In der nachfolgenden Tabelle 3.10 sind die nach Aufgabenmerkmalen aus deut-
scher Sicht weitgehend unbekannten Inhalte der Testaufgaben aus TIMSS 2015
aufgeschlusselt. Abbildung 3.2 zeigt zwei konkrete Beispiele curricular nicht va-
lider Testaufgaben.

Tabelle 3.10: Merkmale von curricular nicht validen Testaufgaben in Mathematik

Aufgabenmerkmale weitgehend unbekannte Inhalte

Graphische Darstellungsform Kreisdiagramm

Mathematische Begriffe, Verfahren und Sachverhalte  Briiche: Bruchteile, Bruchvergleich (kleiner, gleich, gréRer),
Addition/Subtraktion von Briichen

Dezimalbriiche: Vergleich von Dezimalbriichen (kleiner, gleich,
gréRer), Addition/Subtraktion von Dezimalbriichen

Gleichungen: der Form a : b = b mit b als Unbekannter, der Form
a+b =c + d mit einer Unbekannten

Winkel: MaRzahlen (90°, 180°), Vergleich von WinkelgréRen
(kleiner, groRer)

Bezeichnungen Drehung, drehsymmetrisch, Quadratmeter, Quadratzentimeter
und Seite A

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

Da sich im Vergleich zu TIMSS 2011 bei der TCMA zu TIMSS 2015 keine
nennenswerten Unterschiede bei den in Tabelle 3.10 aufgefuhrten ,kritischen*
Aufgabenmerkmalen curricular nicht valider Aufgaben ergeben haben, verweisen
wir auf deren detaillierte Erlauterung im Berichtsband zu TIMSS 2011 (Selter et
al., 2012, S. 85).

Tabelle 3.11 zeigt die Verteilung curricular nicht valider Testaufgaben auf
die drei mathematischen Inhaltsbereiche. Aus den Daten geht hervor, dass mehr
als ein Viertel der Aufgaben aus Arithmetik den curricularen Vorgaben nicht ge-
nigen. Bei Umgang mit Daten liegt der Anteil bei 17 Prozent, bei Geometrie/
Messen hingegen bei lediglich 9 Prozent. Der vergleichsweise hohe Anteil curri-
cular nicht valider Testaufgaben in der Arithmetik erklart sich dadurch, dass das
zu Arithmetik zéhlende Themenfeld Briiche und Dezimalzahlen Aufgaben ent-
halt, die nicht zum Standard des Grundschul-Curriculums der Bundesrepublik
Deutschland gehdren. Es sind dies vor allem Aufgaben mit ,reinen®, also nicht
auf Grolien bezogenen Briichen und Dezimalzahlen.
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Abbildung 3.2:  Beispiele curricular nicht valider Testaufgaben in Mathematik

Wie grof§ ist die Fliche dieses Dreiecks? Jedes Kastchen ist einen
Zentimeter lang und einen Zentimeter breit. O .
\ Welcher BRUCHTEIL dieser 10 Kreise ist schwarz?
® 4 Quadratzentimeter
® 8 Quadratzentimeter . Antwort: % .
© 12 Quadratzentimeter 9 §
® 16 Quadratzentimeter (40/.43) % (.56/.03) é
Aufgabenbeispiel zur Geometrie Aufgabenbeispiel zur Arithmetik
Themengebiet: Zwei- und dreidimensionale Figuren Themengebiet: Briiche und Dezimalzahlen
Die Werte in Klammern geben die relativen internationalen und nationalen Lésungshaufigkeiten an.
Abdruck und Nutzung der Aufgaben nur mit ausdriicklicher Genehmigung der IEA: http: //www.iea.nl/permissions.html
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015
Obschon sich der Anteil curricular nicht valider Testaufgaben im Vergleich zu den
Studienzyklen zu TIMSS 2011 und TIMSS 2007 insgesamt verringert hat, gilt
dies nicht fur alle drei Inhaltsbereiche. So hat sich zwar der prozentuale Anteil
nicht valider Testaufgaben in Geometrie/Messen in TIMSS 2015 verglichen zu
TIMSS 2011 (18%) und TIMSS 2007 (33%) deutlich verringert, fur den Bereich
Umgang mit Daten haben sich jedoch keine bedeutenden Verénderungen erge-
ben. Im Bereich Arithmetik sind im Verlauf der Studienzyklen hingegen jeweils
leichte Steigerungen des Anteils der curricular nicht validen Testaufgaben zu ver-
zeichnen.
Tabelle 3.11: Anteile curricular nicht valider Testaufgaben in Mathematik nach Inhaltsbereichen — TIMSS 2007,
2011 und 2015
Mathematische 2007 2011 2015
Inhaltsbereiche
Gesamt nicht valide Gesamt nicht valide Gesamt nicht valide
n n % n n % n n %
Arithmetik 93 20 22 90 22 24 89 23 26
Geometrie/Messen 60 20 33 61 11 18 56 5 9
Umgang mit Daten 26 5 19 26 4 15 24 4 17
Gesamt 179 45 25 177 37 21 169 32 19
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015
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In Tabelle 3.12 ist die Verteilung curricular nicht valider Testaufgaben auf die
drei kognitiven Anforderungsbereiche dargestellt. Die Verteilung der knapp
20 Prozent curricular nicht validen Aufgaben Uber die drei Anforderungsbereiche
sieht folgendermallen aus: Aufgaben des Anforderungsbereiches Reproduzieren
wurden mit 22 Prozent am h&ufigsten als curricular nicht valide eingeschéatzt, im
Bereich Anwenden sind es 18 Prozent und im Bereich Problemldsen entsprechen
15 Prozent der Aufgaben nicht den curricularen Vorgaben.

Im Vergleich zu TIMSS 2007 und TIMSS 2011 sind einige Verénderungen
hinsichtlich der Anteile curricular valider Testaufgaben der verschiedenen ko-
gnitiven Anforderungsbereiche festzustellen. In TIMSS 2007 und TIMSS 2011
stimmten mit 36 Prozent (2007) beziehungsweise 30 Prozent (2011) der Test-
aufgaben, die dem Reproduzieren zuzuordnen sind, relativ gesehen mehr
Aufgaben nicht mit den curricular vorgegebenen Anforderungen (berein.
Hingegen hat sich der Prozentsatz curricular nicht valider Testaufgaben des
Bereiches Problemlésen in TIMSS 2015 um 6 Prozentpunkte im \ergleich zu
TIMSS 2011 erhoht. In TIMSS 2007 lag dieser Wert noch bei 18 Prozent. Im
Anforderungsbereich Anwenden sind in TIMSS 2015 im Vergleich zu den bishe-
rigen Erhebungszyklen kaum Unterschiede erkennbar (Selter et al., 2012, S. 87).

Tabelle 3.12: Anteile curricular nicht valider Testaufgaben in Mathematik nach kognitiven Anforderungsbereichen
— TIMSS 2007, 2011 und 2015

Kognitive 2007 2011 2015
Anforderungsbereiche
Gesamt nicht valide Gesamt nicht valide Gesamt nicht valide

n n % n n % n n %
Reproduzieren 69 25 36 71 21 30 64 14 22
Anwenden 70 13 19 71 13 18 72 13 18
Problemlosen 40 7 18 35 3 9 33 5 15
Gesamt 179 45 25 177 37 21 169 32 19

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

Bisher wurden die curricular nicht validen Aufgaben nach den in TIMSS defi-
nierten Inhaltsbereichen und den kognitiven Anforderungsbereichen Kklassifi-
ziert. Im Folgenden werden in Tabelle 3.13 die curricular validen Aufgaben
und deren Verteilung Uber die mathematischen Leitideen der Bildungsstandards
Grundschule in den drei Studienzyklen betrachtet.

Tabelle 3.13: Verteilung curricular valider Testaufgaben in Mathematik (iber die mathematischen Leitideen der
Bildungsstandards — TIMSS, 2007, 2011 und 2015

Mathematische Leitidee Prozent der Testaufgaben
2007 2011 2015
Zahlen und Operationen 34 26 41
Raum und Form 33 33 31
Muster und Strukturen 13 14 5
GroRen und Messen 5 12 8
Daten, Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit 15 15 15
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015
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Die Verteilung der Leitideen auf die Testaufgaben zeigt, dass die Anteile der
Leitideen Raum und Form sowie Daten, Hdufigkeit und Wahrscheinlichkeit
in etwa mit den Anteilen der Testaufgaben, die den in TIMSS definierten
Inhaltsbereichen Geometrie/Messen und Umgang mit Daten zuzuordnen sind,
Ubereinstimmen (siehe Tabelle 3.08). Darliber hinaus ist eine weitgehende
Ubereinstimmung der addierten Anteile der Leitideen Zahlen und Operationen,
Muster und Strukturen und Groffen und Messen mit dem Inhaltsbereich Arith-
metik festzustellen. Die Aufgaben aus Gréfien und Messen sind dabei schwer-
punktmé&Big der Arithmetik zuzuordnen (siehe Abschnitt 3.1). Einzig Aufgaben
zum GroRenbereich ,L&ngen‘ sind dem Inhaltsbereich Gréfien/Messen zugeord-
net.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die curriculare Validitat der
im Mathematiktest eingesetzten Testaufgaben auch im internationalen Vergleich
in TIMSS 2015 akzeptabel ist. Dafiir spricht ein knappes Fiunftel von curricu-
lar nicht validen Aufgaben. Im Vergleich zu den bisherigen Studienzyklen von
TIMSS 2011 (21%) und TIMSS 2007 (25%) liegt damit ein niedrigerer Wert
vor. Obgleich sich die curriculare Validitat in TIMSS 2015 gegeniber den bei-
den vorherigen Studien leicht verbessert hat, liegt noch immer ein nicht unerheb-
licher Anteil von Aufgaben vor, die nicht mit den Bildungsstandards vereinbar
sind. Daher wird im Ergebnisteil (siehe Abschnitt 5.1) dieses Kapitels unter-
sucht, ob dieser Anteil curricular nicht valider Testaufgaben die Testleistung der
Viertklasslerinnen und Viertklassler beeinflusst hat.

4.3 Kompetenzstufen in Mathematik

Die Leistungsstdnde der in TIMSS untersuchten Viertkl&sslerinnen und Viert-
Klassler werden zunéchst (ber bestimmte statistische Kennwerte beschrie-
ben, welche zwar Aussagen Uber relative Unterschiede der Leistungsstande er-
moglichen, aber keine inhaltlichen Einblicke in das mathematische Wissen und
Konnen der an der Studie teilnehmenden Kinder geben. Genau dies ermdglicht
das bei TIMSS eingesetzte Benchmark-Verfahren. Grundlage dieses Verfahrens
ist, dass Personenfahigkeitswerte und Itemschwierigkeitswerte auf der gleichen
Skala markiert werden konnen.

Durch ein bestimmtes, an anderer Stelle ndher beschriebenes Verfahren (siehe
Kapitel 2 in diesem Band), wird die Skala in eine Uberschaubare Anzahl von
Intervallen gegliedert. Dies sind bei TIMSS fiinf. Die Teilungspunkte, wel-
che diese Intervalle bilden, heilen Benchmarks. Durch weitergehende Analysen
kann jedes dieser Intervalle durch spezifische mathematische Kompetenzen be-
schrieben werden, die zur Losung entsprechender Aufgaben auf dieser Stufe er-
forderlich sind. Deshalb werden die funf Intervalle auch als aufeinander auf-
bauende Kompetenzstufen bezeichnet. Die inhaltliche Charakterisierung einer
Kompetenzstufe erfolgt in groben Ziigen folgendermalRen: Ein Testitem wird bei-
spielsweise der Kompetenzstufe 111 zugerechnet, wenn mindestens 65 Prozent der
Schalerinnen und Schiler, welche die untere Benchmark zu dieser Stufe errei-
chen, das Item korrekt 16sen, wahrend dies fir hdchstens 50 Prozent der Kinder
auf Kompetenzstufe 11 der Fall ist. Aus den so gewonnenen Items werden in ei-
nem weiteren Analyseschritt die typischen Kompetenzanforderungen herausdes-
tilliert.

In Tabelle 3.14 sind im Uberblick die Kernelemente der fiir jede der funf
Kompetenzstufen typischen mathematischen Fahigkeiten und Fertigkeiten be-
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schrieben. Eine ausflhrliche Beschreibung des Kompetenzstufenmodells fin-
det sich in Anhang B. Bis auf marginale Veradnderungen stimmen die beschrie-
benen mathematischen Fahigkeiten und Fertigkeiten mit denen der bisherigen
Studienzyklen zu TIMSS Uberein.

Tabelle 3.14: Beschreibung der finf Kompetenzstufen fiir die Gesamtskala Mathematik

Kompetenzstufe V (ab 625): fortgeschritten

Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen ihre mathematischen Fertigkeiten und Féhigkeiten fiir das Lésen von relativ komplexen
Problemen anwenden und ihre Begriindungen erkléren. Sie kdnnen vielfaltige, auch mehrschrittige Textaufgaben im Bereich
der natirlichen Zahlen I6sen. Auf dieser Kompetenzstufe zeigen Schilerinnen und Schdler ein zunehmendes Verstandnis
von Briichen und Dezimalzahlen. Sie kénnen ihr Wissen Uber zwei- und dreidimensionale geometrische Figuren in vielfaltigen
Situationen anwenden. Sie kénnen Daten interpretieren und darstellen, um mehrschrittige Aufgaben zu I6sen.

Kompetenzstufe IV (550-624): hoch

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ihre mathematischen Fertigkeiten und Fé&higkeiten fiir das Lésen von Problemen
anwenden. Sie kdnnen Textaufgaben I6sen, die natirliche Zahlen, einfache Briiche und Dezimalzahlen mit zwei Nachkom-
mastellen umfassen. Schilerinnen und Schiler zeigen Verstandnis von geometrischen Eigenschaften von Figuren sowie von
Winkeln, die kleiner oder groRer als ein rechter Winkel sind. Sie kdnnen Daten aus Tabellen und verschiedenen Diagrammen
interpretieren und nutzen, um Probleme zu I6sen.

Kompetenzstufe Ill (475-549): durchschnittlich

Die Schlilerinnen und Schiiler kbnnen elementares mathematisches Wissen sowie elementare mathematische Fertigkeiten
und Féahigkeiten in einfachen Situationen anwenden. Sie zeigen Grundwissen Uber natirliche Zahlen und anfangliches
Wissen Uber Briiche und Dezimalzahlen. Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen einfache zwei- und dreidimensionale Figuren
aufeinander beziehen, sowie einfache Figuren erkennen und zeichnen. Die Schulerinnen und Schuler kénnen Saulendia-
gramme und Tabellen lesen und interpretieren.

Kompetenzstufe Il (400-474): niedrig

Die Schiilerinnen und Schiiler verfiigen (ber elementares mathematisches Wissen sowie elementare mathematische Fertig-
keiten und Fahigkeiten. Sie kdnnen einfache Additions- und Subtraktionsaufgaben mit nattirlichen Zahlen I6sen, verfliigen
Uber anfangliches Versténdnis der Multiplikation mit einstelligen Zahlen und kénnen einfache Textaufgaben I6sen. Sie haben
Kenntnisse uber einfache Briche, geometrische Grundformen und MaReinheiten. Die Schulerinnen und Schuler kénnen
einfache Balkendiagramme und Tabellen lesen und vervollstandigen.

Kompetenzstufe | (unter 400): rudimentar

Die Schiilerinnen und Schiiler verfiigen (ber rudimentéres schulisches Anfangswissen. Auf diesem Niveau kdnnen viele
Kinder einfache Routineaufgaben mit Grundrechenarten ausfiihren, jedoch selbst einfache Aufgaben des Niveaus Il nur
gelegentlich oder ansatzweise I6sen.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

Die Abbildungen 3.3 und 3.4 enthalten Beispielaufgaben zur Illustration der Kom-
petenzstufen.
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Abbildung 3.3:  Kompetenzstufen und Beispielaufgaben (Gesamtskala Mathematik) |

Kompetenz- 1) Tom kauft:
stufen YA Kosten
?‘ ? Q 22 Zeds
Lena kauft:
—(17/15)— o Kosten
F 14 Zeds
[— )
Wie viel kosten ein g und ein k zusammen?
Antwort: 8 Zeds
Wie viel kostet ein & ?
g
Antwort: 3 Zeds o
=
2) Zeichne ALLE Spiegelachsen in diese Figur ein.
—(.33/.36)—
[Ta}
1
—
S
=
3) All diese Wiirfelgebaude werden aus gleich groflen Wiirfeln ge-
baut. Die Wiirfel werden an einer Wand gestapelt.
A B C D
L L1 L
L (.64/.71)— | | S
Welches Wiirfelgebaude hat das grofite Volumen?
® Wiirfelgebaude A
ﬁ Wiirfelgebaude B
© Wiirfelgebiude C Q
—
©® Wiirfelgebaude D §
4) Kim denkt sich dieses Ritsel {iber eine vierstellige Zahl aus:
Die Hunderterstelle ist 7.
Die Tausenderstelle ist grofier als die Hunderterstelle.
—(.65/.74)— Die Einerstelle ist kleiner als die Hunderterstelle.
Welche ist Kims Zahl?
® 2708
4733
% 8726 8
—
® 9718 é
Die Werte in Klammern geben die relativen internationalen und nationalen Lésungshaufigkeiten an.
Abdruck und Nutzung der Aufgaben nur mit ausdrticklicher Genehmigung der IEA: http://www.iea.nl/permissions.html
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015
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Abbildung 3.4:

Kompetenz-
stufen

Kompetenzstufen und Beispielaufgaben (Gesamtskala Mathematik) |l

—(.67/.82)—

5) Aus welcher dieser Formen kann man einen Wiirfel falten?

® |

[ [ ]

MO041151

(.80/.88)—

6) Jonas pflanzt je 8 Baume in 5 Reihen. Wie viele Biume pflanzt

er insgesamt?
® 13
32
© 35
o 40

M041023

— (.85/.91)—

_(.87/.92)—

7) Frau Huber fragt ihre Schiilerinnen und Schiiler nach ihrer
Lieblingsfarbe. Sie schreibt alle Antworten an die Tafel:

Sarah — Griin
Tom — Blau
Robert — Braun
Tina - Rot
Maria - Griin
Daniel - Blau
Sabine — Gelb
Linda — Blau

Danach fordert Frau Huber die Kinder auf, eine Tabelle zu machen, die die

Ergebnisse zeigt.

Barabara — Gelb
Christine — Griin
Juan— Rot

Bill - Braun
Emma — Rot
Hans — Blau

Paul - Rot

Georg — Gelb

Setze die fehlenden Zahlen in die Tabelle ein.

Farbe Anzahl der Kinder
dieser Liebslingsfarbe
Blau 4
Braun 2
Griin 3
Rot 4
Gelb 3

M041182

8) Dreitausenddreiundzwanzig kann geschrieben werden als:

® 323
® 3023

© 30023
® 300023

M041004

Einfachste Routineaufgaben, die mit Grundrechenarten zu lésen sind.

Die Werte in Klammern geben die relativen internationalen und nationalen Lésungshaufigkeiten an.
Abdruck und Nutzung der Aufgaben nur mit ausdrticklicher Genehmigung der IEA: http://www.iea.nl/permissions.html

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study
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In den beiden Abbildungen werden fir jede Aufgabe zwei in Klammern gesetzte
Werte angegeben, welche die internationalen und nationalen Ldsungshaufigkeiten
zeigen. So wurde beispielsweise die erste Aufgabe von 17 Prozent der
Schiilerinnen und Schiiler im internationalen Durchschnitt und von 15 Prozent
der Schilerinnen und Schiler in Deutschland geldst. Die Zuordnung einer
Aufgabe zu einer der funf Kompetenzstufen erfolgt anhand der internationa-
len Leistungsdaten. Dementsprechend kann durchaus der Fall eintreten, dass in
einzelnen Teilnehmerstaaten und Regionen eine Aufgabe, die flr eine bestimm-
te Kompetenzstufe charakteristisch ist, eine hohere Losungshéaufigkeit aufweist
als eine Aufgabe, die auf Grundlage der internationalen Losungshéufigkeiten ei-
gentlich einer niedrigeren Kompetenzstufe zugeordnet wurde. Fir Deutschland
zeigt sich dies zum Beispiel im Vergleich der Aufgabe 5 auf Kompetenzstufe 111
(82%). Im Folgenden wird fiir die einzelnen Aufgaben der Abbildungen 3.3 und
3.4 beschrieben, uber welche mathematischen Kompetenzen Schillerinnen und
Schiler verfligen missen, um die jeweiligen Aufgaben erfolgreich l6sen zu kon-
nen.

Beispiele fir Kompetenzstufe V: Bei Aufgabe 1 sollen die Schilerinnen und
Schuler die Kosten von Eissorten bestimmen. Um diese komplexe Aufgabe rich-
tig zu lésen, mussen die Kinder anhand der vorgegebenen Kostenangaben in
mehreren Schritten in der Lage sein, die gesuchten GroRen geschickt abzulei-
ten. In Aufgabe 2 sollen die Kinder alle Spiegelachsen in eine vorgegebene Figur
eintragen. Um die Aufgabe richtig zu l6sen, reicht es nicht, nur ein Verstandnis
von Symmetrie zu haben. Zusatzlich mussen die Kinder auch die Eigenschaften
der gegebenen Figur dazu in Beziehung setzen und analysieren, an welchen
Positionen keine Spiegelachsen vorliegen kdnnen.

Beispiele flr Kompetenzstufe IV: Bei Aufgabe 3 sollen die Schulerinnen und
Schiller aus vier Wiurfelgebduden dasjenige erkennen, welches das grofte
Volumen hat. Dazu mdissen die Schilerinnen und Schiler Gber grundlegendes
raumliches Vorstellungsvermdgen verfugen. Bei Aufgabe 4 sollen die Kinder an-
hand einer fachsprachlichen Beschreibung aus vier gegebenen Zahlen die pas-
sende vierstellige Zahl bestimmen. Dazu missen sie das Stellenwertsystem ver-
standen haben.

Beispiele flr Kompetenzstufe III: Bei Aufgabe 5 sollen die Schilerinnen und
Schuler bestimmen, mit welcher der gegebenen Formen ein Wirfel gefaltet wer-
den kann. Um diese Aufgabe zu l6sen, missen die Kinder in der Vorstellung
mit den Formen operieren kdnnen. Bei Aufgabe 6 sollen die Schilerinnen und
Schiller das Ergebnis einer Textaufgabe bestimmen. Dazu missen sie die be-
schriebene Sachsituation in ein passendes mathematisches Modell Gbersetzen und
innermathematisch I6sen.

Beispiele fiir Kompetenzstufe II: Bei Aufgabe 7 sollen die Schilerinnen und
Schuler fehlende Daten in einer Tabelle ergédnzen. Dazu missen sie die pas-
senden Daten aus einem gegebenen Datensatz entnehmen und die entsprechenden
Zahlenwerte in die Tabelle eintragen. Bei Aufgabe 8 sollen die Kinder anhand
eines gegebenen Zahlwortes das passende Zahlsymbol bestimmen. Hierzu mis-
sen sie in der Lage sein, verschiedene Darstellungen von Zahlen zueinander in
Beziehung zu setzen.
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Kompetenzstufe I (ohne Beispiel): Die Schulerinnen und Schiler, die dieser
Kompetenzstufe zuzuordnen sind, lassen im TIMSS-Test nur basale Kompe-
tenzen erkennen. Es ist davon auszugehen, dass Schilerinnen und Schiiler, die
dieser Kompetenzstufe zugeordnet sind, nur sehr einfache Routineaufgaben mit
Grundrechenarten ausfuhren kdnnen.

5 Ergebnisse

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse von TIMSS 2015 berichtet und zu
den Ergebnissen aus TIMSS 2007 und TIMSS 2011 in Beziehung gesetzt. Die
Darstellung erfolgt entlang der in Abschnitt 1 formulierten Forschungsfragen. In
Abschnitt 5.1 werden die Testergebnisse der Viertklasslerinnen und Viertklassler
fur das Fach Mathematik im internationalen Vergleich beschrieben. Abschnitt
5.2 beleuchtet die Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler der teilnehmenden
Staaten und Regionen auf die funf TIMSS-Kompetenzstufen. Dabei wird ins-
besondere thematisiert, wie groR die Anteile besonders leistungsstarker und lei-
stungsschwacher Schilerinnen und Schuler ausfallen. In den daran anschlie-
Benden Abschnitten 5.3 und 5.4 werden die Testergebnisse hinsichtlich der
Inhaltsbereiche beziehungsweise der kognitiven Anforderungsbereiche differen-
ziert dargestellt. In Abschnitt 5.5 werden darliber hinaus die Ergebnisse zu den
Einstellungen und zum mathematischen Selbstkonzept von Viertkl&sslerinnen und
Viertklasslern in Deutschland berichtet. Weitere Ergebnisse von TIMSS 2015 zur
Abhéngigkeit mathematischer Kompetenz von den Variablen Geschlecht, soziale
Herkunft sowie Migrationshintergrund sind anderen Kapiteln des vorliegenden
Berichtsbandes vorbehalten (siehe Kapitel 9, 10 und 11 in diesem Band).

Insgesamt nahmen 48 Staaten sowie 7 sogenannte Benchmark-Teilnehmer,
also einzelne Regionen (etwa von Teilnehmerstaaten) wie Ontario (Kanada), an
TIMSS 2015 teil. In diesem Abschnitt werden auf der Gesamtskala Mathematik
(siehe Abbildung 3.5) Ergebnisse aus 53 Staaten und Regionen bei TIMSS 2015
berichtet, darunter 22 Teilnehmer aus der EU beziehungsweise 27 Teilnehmer
und drei Benchmark-Teilnehmer aus der OECD (zu Details der Teilnahme
siehe Kapitel 2 in diesem Band). Im Vergleich zu TIMSS 2011 liegt eine &hn-
liche Beteiligung vor, dort nahmen 57 Staaten und Regionen teil sowie drei
Staaten mit ihren sechsten Klassenstufen. In TIMSS 2007 waren 43 Staaten und
Regionen beteiligt.

Zur internationalen Einordnung der Testergebnisse der Schiilerinnen und
Schiler in Deutschland werden in diesem Kapitel Bezige zu sogenann-
ten Vergleichsgruppen (VG) hergestellt. Die Ergebnisse flir Deutschland wer-
den hierbei mit den Mittelwerten der Teilnehmer verglichen, die Mitglieder der
EU (VG,)) bzw. Mitglieder der OECD (VG sind. Aus Grinden der Ver-
gleichbarkeit werden in den auf die Gesamtskala folgenden Darstellungen
zu TIMSS 2015 Ergebnisse fur eine Auswahl an Staaten und Regionen be-
richtet, die Mitglieder der EU oder der OECD sind beziehungsweise die auf
der Gesamtskala Mathematik signifikant bessere oder nicht signifikant von
Deutschland verschiedene Ergebnisse erzielt haben. Eine vollstandige Darstellung
der Ergebnisse aus TIMSS 2015 fur alle teilnehmenden Staaten und Regionen
ist dem Ergebnisbericht der internationalen Studienleitung zu entnehmen (Mullis,
Martin, Foy & Hooper, 2016).
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Im Unterschied zu den Tabellen und Abbildungen, in denen ausschlief3lich
Ergebnisse aus TIMSS 2015 berichtet werden, wird bei allen Darstellungen, die
Ergebnisse aus den drei Studienzyklen TIMSS 2007, 2011 und 2015 umfassen,
auf die Angabe des internationalen Mittelwerts sowie des Mittelwerts der VG_
und der VG__, verzichtet. Diese Entscheidung wurde getroffen, weil sich die
Zusammensetzung der Teilnehmer der verschiedenen Vergleichsgruppen zwi-
schen den Studienzyklen, wenn auch nur geringfugig, unterscheidet, wodurch
Interpretationen zu Veranderungen der Testergebnisse nur schwer zu formulieren

waren.

5.1 Kompetenzen im internationalen Vergleich

Im Folgenden werden die Testergebnisse der teilnehmenden Viertklasslerinnen
und Viertklassler der Bundesrepublik Deutschland im internationalen \ergleich
dargestellt. Insbesondere wird dabei auf die Mittelwerte, die Streuung der
Leistungsergebnisse sowie die Positionierung des Ergebnisses fur Deutschland im
internationalen Vergleich eingegangen.

Die Darstellung der gestuften internationalen Rangreihe sowie die dortige Ein-
ordnung der Testergebnisse flir Deutschland erfolgt numerisch-formal, ohne auf
inhaltliche Aspekte der Ergebnisse, wie etwa in Bezug auf die mathematischen
Inhaltsbereiche beziehungsweise die kognitiven Anforderungsbereiche, einzuge-
hen. Diese Analysen werden in den Abschnitten 5.3 und 5.4 vorgenommen.

Leistungsmittelwerte der Staaten: FUr alle an TIMSS 2015 teilnehmenden Staaten
und Regionen sind in Abbildung 3.5 die erzielten Leistungsmittelwerte (A) mit
Standardabweichung (SD) und die zugehorigen Standardfehler der Mittelwerte
(SE) angegeben. Neben den Mittelwerten flr die einzelnen Staaten und Regionen
ist ferner der Mittelwert aller Teilnehmerstaaten (Internationaler Mittelwert) so-
wie die Mittelwerte der VG__ ., und VG, entsprechend ihrer Position in der
Rangreihe vermerkt. Zudem erfolgt eine gesonderte Darstellung derjenigen Teil-
nehmer, die einen speziellen Teilnahmestatus (Benchmark-Teilnehmer) aufwei-
sen.

Die Art der Darstellung der Teilnehmer sowie die in einigen Fallen vermerk-
ten Fulnoten verweisen auf spezielle Merkmale der jeweiligen Untersuchungs-
populationen und Stichproben hin. Auf die verschiedenen Bedeutungen der unter-
schiedlichen Funoten wird an anderer Stelle ndher eingegangen (siehe Kapitel 2
in diesem Band).

Damit die internationale Vergleichbarkeit der Testergebnisse gewéhrlei-
stet ist, sind seitens der internationalen TIMSS-Studienleitung strenge metho-
dische Standards vorgegeben. Eine Nichteinhaltung dieser Standards fiihrt dazu,
dass die fur den jeweiligen Teilnehmerstaat erzielten Ergebnisse nur bedingt
vergleichbar sind. In TIMSS 2015 trifft dies auf 18 der 47 Teilnehmer sowie auf
4 Benchmark-Teilnehmer zu. In den folgenden Abbildungen sind diese Lander
jeweils kursiv gesetzt. Die Ubrigen Teilnehmerstaaten, darunter auch Deutsch-
land, erfillen die international vorgegebenen Kriterien, sodass die internationale
Vergleichbarkeit dieser Testergebnisse in vollem Umfang gewéhrleistet ist.

Die Viertkl&sslerinnen und Viertklassler in Deutschland erzielten in Mathe-
matik einen mittleren Leistungswert von 522 Punkten, der sich im Mittelfeld
der internationalen Rangreihe aller Teilnehmerstaaten befindet. Damit liegen die
Testergebnisse signifikant Gber dem Skalenmittelwert von 500 sowie dem inter-
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nationalen Mittelwert aller teilnehmenden Staaten, der in TIMSS 2015 bei 509
liegt. Die Analyse der Leistungsmittelwerte aller Staaten und Regionen zeigt zu-
dem, dass das Leistungsspektrum von 353 Punkten bis 618 Punkte reicht. Zu den
Staaten mit den besten Testergebnissen zdhlen Singapur (618), Hongkong (615)
sowie Sldkorea (608). Die Schilerinnen und Schiiler aus Saudi-Arabien (383),
Marokko (377) und Kuwait (353) schnitten am schwéchsten ab.

Signifikante Leistungsunterschiede: Eine nach Rangplatzen geordnete Darstellung
der Testergebnisse liefert haufig nur unzureichend Aufschlisse iber Unterschiede
in den mathematischen Kompetenzen der Schilerinnen und Schiler in den
an TIMSS teilnehmenden Staaten und Regionen. Die numerisch angege-
benen Testergebnisse konnen in Einzelféllen gerade bei nur geringfiigigen Ab-
weichungen Unterschiede der mathematischen Kompetenzen der TIMSS-Teil-
nahmestaaten suggerieren, obwohl diese keine statistische Bedeutsamkeit haben.
Dementsprechend sind in Abbildung 3.5 die Perzentilbander derjeni-
gen Staaten und Regionen schwarz umrandet, deren Leistungsmittelwerte
sich zwar geringfiigig, jedoch — auf einem Signifikanzniveau von 5 Prozent —
nicht signifikant vom Leistungsmittelwert fir Deutschland (522) unterschei-
den. Diese Staatengruppe umfasst Bulgarien (524), Zypern (523), Slowenien
(520), Schweden (519), Serbien (518) und Australien (517). Signifikant besse-
re Leistungsmittelwerte als in Deutschland wurden hingegen von Schillerinnen
und Schillern aus 21 Teilnehmerstaaten erzielt. Neben den bereits genannten
Spitzenreitern liegen auch in Taiwan (597), Japan (593), Nordirland (570), der
Russischen Foderation (564), Norwegen (5. Jgst., 549) Irland (547), England
(546), Belgien (Flamische Gemeinschaft) (546), Kasachstan (544), Portugal
(541), den USA (539), Danemark (539), Litauen (535), Finnland (535), Polen
(535), den Niederlanden (530), Ungarn (529) sowie in der Tschechischen
Republik (528) signifikant bessere Testergebnisse als fur Deutschland vor.
Demgegenuber wurden signifikant schlechtere Leistungsmittelwerte bei 19 Teil-
nehmerstaaten festgestellt. Zu diesen Landern z&hlen Kanada (511), Italien (507),
Spanien (505), Kroatien (502), die Slowakei (498), Neuseeland (491), Frankreich
(488), die Tirkei (483), Georgien (463), Chile (459), die Vereinigten Arabischen
Emirate (452), Bahrain (451), Katar (439), Iran (431), Oman (425), Indonesien
(397), Saudi-Arabien (383), Marokko (377) sowie Kuwait (353). Ferner liegt der
von Grundschulkindern in Deutschland erzielte Leistungsmittelwert, unter Be-
ricksichtigung der Nachkommastellen, signifikant unter dem Mittelwert der teil-
nehmenden EU-Staaten (VG ,: 527) und OECD-Staaten (VG _: 528).
Leistungsstreuung: Durch die bisher beschriebenen Ergebnisse konnten die
Leistungsmittelwerte der teilnehmenden Staaten und Regionen sowie Unter-
schiede zwischen diesen Werten beschrieben werden. Von besonderem Interesse
ist jedoch auch, inwieweit sich die mathematischen Leistungswerte und damit die
mathematischen Kompetenzen der Viertkldsslerinnen und Viertklassler innerhalb
eines Staates verteilen. Hierzu ist die Leistungsstreuung der Teilnehmerstaaten
in Abbildung 3.5 durch Perzentilbédnder dargestellt. Dabei werden jeweils das
5., 25., 75. und 95. Perzentil angegeben (siehe Kapitel 2 in diesem Band).
Beispielsweise sagt der fur das 25. Perzentil angegebene Leistungswert aus, dass
25 Prozent der Schilerinnen und Schiiler einen gleich groRBen oder kleineren
Leistungswert erzielt haben. Hingegen bedeutet dies auch, dass 75 Prozent der
Viertklasslerinnen und Viertkl&ssler einen groReren Leistungswert erreicht haben.
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Abbildung 3.5:  Testleistung der Schiilerinnen und Schiler im internationalen Vergleich — Gesamtskala Mathematik

Kompetenzstufe _ | [} m v v

Teilnehmer M (SE) SD (SE)
i [ o — ?  Singapur 618 (3.8) 86 (2.6)
: T .| ® Hongkong 615 (2.9) 66 (1.7)
P — T — Republik Korea (Stdkorea) 608 (2.2) 67 (1.4)
H [ — Taiwan 597 (1.9) 71 (1.2)
: I — Japan 593 (2.0) 69 (1.0)
§| [ — ] ¢ Nordirland 570 (2.9) 86 (1.7)
e ) Russische Foderation 564 (3.4) 73 (24)
A . ' Norwegen (5. Jgst.) 549 (2.5) 71 (1.4)
i .| Irland 547 (21) 73 (1.2)
[ [ ] ' England 546 (2.8) 84 (2.2)
: ¢ Belgien (Flam. Gem.) 546 (2.1) 61 (1.2)
i F ] Kasachstan 544 (4.5) 82 (2.1)
I S — ?  Portugal 541 (22) 72 (1.2)
[ ] 23 USA 539 (2.3) 81 (1.3)
|:‘=::| 23 Dédnemark 539 (2.7) 75 (1.6)
T | 2 Litauen 535 (2.5) 71 (1.5)
1 Finnland 535 (2.0) 67 (1.2)
% Polen 535 (2.1) 71 (1.1)
e 3 Niederlande 530 (1.7) 56 (1.0)
N 1 Ungarn 529 (3.2) 88 (2.3)
[ — o — Tschechische Republik 528 (2.2) 70 (1.3)
I — VG OECD 528 (0.5) 74 (0.3)
R o — VG EU 527 (0.6) 73 (0.3)
[ . Bulgarien 524 (53) 83 (2.6)
[— T . Zypern 523 (2.7) 81 (1.2)
e ) Deutschland 522 (2.0) 65 (1.2)
[ . Slowenien 520 (1.9) 69 (1.5)
[— T — 2 Schweden 519 (2.8) 69 (1.7)
[ | . 2 Serbien 518 (3.5) 87 (2.8)
[ — Australien 517 (3.1) 83 (1.8)
C o ) 28 Kanada 511 (23) 75 (1.9)
e ] Internationaler Mittelwert 509 (0.4) 80 (0.3)
[— " . 2 [talien 507 (2.6) 72 (1.7)
[ 2 Spanien 505 (2.5) 69 (1.3)
1 Kroatien 502 (1.8) 66 (1.0)
%; Slowakei 498 (25) 80 (1.7)
[ | .| ' ® Neuseeland 491 (2.3) 90 (1.5)
: 2 Frankreich 488 (29) 74 (1.3)
% Tiirkei 483 (3.1) 95 (2.5)
[ o ] ! 2 Georgien 463 (3.6) 87 (2.4)
[— s Chile 459 (2.4) 73 (1.5)
[ Vereinigte Arabische Emirate (VAE) 452 (2.4) 105 (1.5)
w1 2 "Bahrain 451 (1.6) 88 (1.1)
[— Katar 439 (34) 97 (2.3)
NS e E— "Iran 431 (3.2) 102 (2.3)
C_ ) Oman 425 (25) 101 (1.3)
:—::: 1 "Indonesien 397 (3.7) 89 (1.8)
[ | sl * Saudi-Arabien 383 (4.1) 92 (2.2)
[ | s . "Marokko 377 (3.4) 96 (1.7)
I — “Kuwait 353 (4.6) 104 (2.0)

H H H H Benchmark-Teilnehmer
N . 23 Québec, Kanada 536 (4.0) 66 (1.7)
E:—:] Ontario, Kanada 512 (23) 72 (1.4)
s | 2 Dubai, VAE 511 (1.4) 94 (1.1)
Norwegen (4. Jgst.) 493 (2.3) 72 (2.0)
%I 3 "Buenos Aires, Argentinien 432 (2.9) 81 (1.4)
i | 2 4 Abu Dhabi, VAE 419 (4.7) 108 (3.2)

T T T 1 T T T T
100 200 300 400 500 600 700 800

Perzentile
5% 25% 75% 95%

Konfidenzintervalle (+/- 2 SE) um den Mittelwert

[J Nicht statistisch signifikant vom deutschen Mittelwert abweichende Staaten (p > .05).

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eingeschrankten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.

1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieRlich der vierten Jahrgangsstufe.

2 = Der Ausschopfungsgrad und/oder die Ausschllsse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.

3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

4 = Sehr hoher Anteil an Schiilerinnen und Schiilern mit nicht skalierbaren Leistungswerten.

7 = Teilnahme an TIMSS 2015 und TIMSS Numeracy. Die Kennwerte werden in Anlehnung an die internationale Berichterstattung als Mittelwerte der beiden Studien dargestellt.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015
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Die in Abbildung 3.5 dargestellten Perzentilbander zeigen fiir die Testergeb-
nisse Deutschlands eine im \ergleich zu den anderen Teilnehmerstaaten rela-
tiv geringe Leistungsstreuung, sodass im internationalen \ergleich eine bemer-
kenswert homogene Verteilung der Mathematikleistung vorliegt. Dies ist an der
Breite der Perzentilbdnder zu erkennen, in denen sich der Punkteunterschied
zwischen den Perzentilen 95 und 5 ausdrickt. Fir Deutschland betragt der
Leistungsunterschied zwischen diesen beiden ,Extremgruppen‘ 216 Punkte.
Im Vergleich dazu liegen etwa fur die deutlich besser abschneidenden
Teilnehmerstaaten Singapur (289 Punkte) und Taiwan (236 Punkte) beziehungs-
weise fiir die deutlich schwacher abschneidenden Léander, wie die Vereinigten
Arabischen Emirate (436 Punkte) oder Neuseeland (296 Punkte), signifikant
grolere Leistungsunterschiede vor. Auch im europdischen Vergleich liegt ein
vergleichbares Bild vor. Die grofiten Leistungsunterschiede, die allesamt si-
gnifikant groRer als in Deutschland sind, zeigen sich dabei in der Tirkei (312
Punkte), Ungarn (288 Punkte), Georgien (288 Punkte), Serbien (287 Punkte),
Nordirland (281 Punkte), Bulgarien (276 Punkte) und England (276 Punkte). Nur
in den Niederlanden (183 Punkte) sind die Leistungsunterschiede zwischen den
Perzentilen 95 und 5 deutlich geringer als in Deutschland.

Die Leistungsstreuung wird auch in der Standardabweichung (SD) der teilneh-
menden Staaten und Regionen vom jeweiligen Leistungsmittelwert sichtbar. In
der Abbildung 3.5 ist fur Deutschland ein Wert von 65 Punkten angegeben. Dieser
Wert besagt, dass etwa zwei Drittel der getesteten Schilerinnen und Schiler
Leistungen erzielten, die zwischen 457 (522-65) und 587 (522+65) liegen.
Sowohl im europdischen als auch im internationalen Vergleich ist Deutschland
ein Land mit einer sehr kleinen Standardabweichung. Nur die Niederlande (56)
und Belgien (Flamische Gemeinschaft) (61) weisen eine nominell geringere
Standardabweichung auf. Hingegen liegen die hochsten Leistungsstreuungen eu-
ropaischer Teilnehmerstaaten, gemessen in Standardabweichungen, fur die Tirkei
(95), Ungarn (88), Nordirland (86) und England (84) vor. Konkret bedeutet
dies beispielsweise fur einen Vergleich der deutschen Testergebnisse mit denen
Englands, dass England zwar einen signifikant hoheren Mittelwert von 546 als
Deutschland (522) erzielt hat, sich die Leistungswerte der Viertkl&sslerinnen und
Viertklassler in England jedoch weitaus starker voneinander unterscheiden und
damit eine stérkere Heterogenitdt mathematischer Leistung vorliegt.

Bedeutung der curricular nicht validen Aufgaben: In Abschnitt 4.2 wurde das
Prozedere der TCMA erldutert, anhand derer die in TIMSS 2015 eingesetzten
Testaufgaben auf ihre Passung zu den Curricula der einzelnen teilnehmenden
Staaten und Regionen eingeschatzt wurden. Fir Deutschland zeigte sich, dass
19 Prozent der eingesetzten Testaufgaben nicht mit den curricularen Vorgaben
der KMK-Bildungsstandards ubereinstimmen und demnach als curricular nicht
valide eingeschdtzt wurden. Dies bedeutet im Speziellen, dass die in den jewei-
ligen Testaufgaben notwendigen Bezeichnungen, Darstellungen, mathematischen
Begriffe, Fahigkeiten und Fertigkeiten in der Regel nicht durch verbindliche
Inhalte des Mathematikunterrichts abgedeckt wurden.

Im Folgenden wird Uberprift, ob sich daraus Auswirkungen auf die Test-
ergebnisse Deutschlands im internationalen Vergleich ergeben haben. Hierzu
wird die Gesamtskala Mathematik in einer abgewandelten Form berechnet. Dabeli
werden die Leistungsmittelwerte aller teilnehmenden Staaten und Regionen er-
neut berechnet, wobei ausschlielRlich die 137 fiir Deutschland curricular validen
Aufgaben ausgewertet werden.

© Waxmann Verlag GmbH



Mathematische Kompetenzen im internationalen Vergleich: Testkonzeption und Ergebnisse 109

Auf der linken Seite der Tabelle 3.15 sind die Leistungsmittelwerte aller Teil-
nehmer der Gesamtskala Mathematik dargestellt, die sich bei einer Reskalierung
der Plausible Values ergeben, wobei hier keine Werte fiir Teilnehmer berichtet
werden, die signifikant schlechter als Deutschland abschneiden. Wie in Abschnitt
4.1 beschrieben liegen diesen Leistungsmittelwerten 169 Testaufgaben zugrun-
de, und es ist auch ersichtlich, dass sich erwartungsgeméal nur geringfigige
Abweichungen zu Abbildung 3.5 ergeben. Modell 11 (im rechten Teil der Tabelle)
sind die Leistungsmittelwerte der Teilnehmer zu entnehmen, die sich ergeben,
wenn fir die Ermittlung von Mittelwerten ausschlie8lich die 137 fir Deutschland
curricular validen Aufgaben herangezogen werden.

Der rechten Spalte (A;,  nr.cyy) Sind die Verschiebungen in den Rangplatzen
zu entnehmen, die sich aufgrund der unterschiedlichen Aufgabenauswahl fiur
die Teilnehmerstaaten im internationalen Vergleich ergeben. Es zeigt sich, dass
sich allenfalls geringfugige Verschiebungen feststellen lassen. Fir Deutschland
lasst sich eine Verbesserung um 3 Rangplédtze ausmachen. Zum anderen liegt der
Leistungsmittelwert in Modell Il mit 530 Punkten insgesamt 8 Punkte Uber dem
Leistungsmittelwert auf der Gesamtskala Mathematik (522) (siehe Abbildung
3.5). Dieser Unterschied ist nicht signifikant.

Angesichts der beschriebenen Daten l&sst sich festhalten, dass die Test-
ergebnisse Deutschlands auf der TIMSS-Leistungsskala nicht auf das Test-
design zurtickzufiihren sind. Modifikationen wirden vermutlich allenfalls mar-
ginale Unterschiede in der internationalen Rangreihe herbeiftihren. Ferner bleibt
an dieser Stelle unklar, ob sich Rangplatzverschiebungen auch im Falle der
Eliminierung anderer Testaufgaben, die wiederum flr einen anderen Teilnehmer-
staat als curricular nicht valide einzuschdtzen sind, ergeben hétten.

Vergleich der Testleistungen zwischen TIMSS 2007, 2011 und 2015 auf der
Gesamtskala: Deutschland hat — wie 20 weitere Teilnehmerstaaten und 4
Benchmark-Teilnehmer — an TIMSS 2007, TIMSS 2011 und auch TIMSS 2015
teilgenommen. Damit kdnnen erstmalig Trendaussagen Uber einen umfassenden
Zeitraum von nunmehr acht Jahren bezuglich der mathematischen Kompetenzen
von Grundschulkindern getroffen werden. Hierzu werden in Abbildung 3.6 die
nationalen Mittelwerte derjenigen Teilnehmerstaaten verglichen, die ebenfalls
an den drei genannten TIMS-Studien 2007, 2011, 2015 teilgenommen haben.
Dartber hinaus werden die Differenzen der Testergebnisse aus dem Jahr 2015 zu
denen der Erhebungsrunden in den Jahren 2007 und 2011 angegeben.

Dem rechten Teil der Abbildung ist zu entnehmen, dass Deutschland einer von
9 Teilnehmerstaaten ist, bei denen keine signifikanten Verdnderungen zwischen
den Testergebnissen der Jahre 2007 und 2015 festzustellen sind. Gleichwohl z&hlt
Deutschland neben den Niederlanden und Neuseeland zu den wenigen Staaten,
in denen das Testergebnis von TIMSS 2015 im Vergleich zu TIMSS 2007 et-
was, wenn auch nicht bedeutsam schwécher geworden ist. Die entsprechenden
Differenzbalken sind in Abbildung 3.6 weil} dargestellt. Liegen hingegen statis-
tisch signifikante Unterschiede der Testergebnisse der beiden Erhebungsrunden
vor, so sind die Differenzbalken des entsprechenden Teilnehmerstaates griin mar-
kiert. In diesem Zusammenhang zeigt sich, dass die Schilerinnen und Schuler
von 12 Teilnehmerstaaten signifikant bessere Leistungen in TIMSS 2015 ge-
geniiber TIMSS 2007 erzielen konnten. Die grofiten Zuwachse zeigen die
Tschechische Republik (+42), der Iran (+29) sowie Georgien und Japan (jeweils
+25).
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Tabelle 3.15: Testwerte und Rangplatze Mathematik — Vergleich der Skalierungsmodelle mit und ohne fiir
Deutschland curricular validen Testaufgaben

Modell | Modell II Verschiebung
(int. Skalierungsmodell (Modifikation: nur mit ftr in den
[n = 169 Testaufgaben]) Deutschland curricular validen Rangpléatzen
Testaufgaben [n = 137])
Teilnehmer M (SE) SD (SE) Rangur M (SE) SD (SE) Ranggy ARang(INT-CV)
*  Singapur 618 (3.9) 86 (2.5) 1 610 (3.9) 87 (2.5) 1 0
° Hongkong 614 (2.9) 65 (1.7) 2 609 (2.8) 65 (1.7) 3 -1
Republik Korea (Stidkorea) 608 (2.1) 67 (1.2) 3 610 (2.1) 69 (1.2) 2 1
Taiwan 596 (1.8) 70 (1.2) 4 593 (1.8) 71 (1.2) 4 0
Japan 593 (1.9) 68 (1.0) 5 591 (2.0) 71 (1.0) 5 0
* Nordirland 570 (2.9) 86 (2.0) 6 564 (2.9) 85 (1.9) 7 -1
Russische Foderation 564 (3.3) 73 (2.6) 7 570 (3.3) 75 (2.5) 6 1
' Norwegen (5. Jgst.) 549 (2.5) 70 (1.2) 8 547 (2.5) 71 (1.3) 9 -1
Irland 548 (2.1) 73 (1.2) 9 543 (2.0 71 (1.2) 12 -3
' England 546 (2.9) 84 (2.3) 10 545 (2.8) 83 (2.2) 11 -1
° Belgien (Flam. Gem.) 546 (2.00 60 (1.2) 11 546 (2.0) 60 (1.2) 10 1
Kasachstan 545 (4.5) 82 (2.1) 12 547 (4.6) 85 (2.2) 8 4
2 Portugal 541 (2.1) 72 (1.0) 13 538 (2.1) 71 (1.0) 13 0
2% USA 539 (22) 81 (1.3) 14 534 (2.2) 82 (1.3) 17 -3
2% Dénemark 539 (2.6) 75 (1.4) 15 536 (2.6) 75 (1.4) 15 0
2 Litauen 535 (2.4) 71 (14) 17 537 (2.5) 74 (1.5) 14 3
Finnland 535 (2.00 67 (1.3) 16 531 (2.1) 68 (1.4) 20 -4
Polen 535 (2.2) 72 (1.1) 18 534 (2.2) 73 (1.0) 18 0
* Niederlande 530 (1.6) 56 (1.0) 19 529 (1.7) 55 (1.0) 22 -3
Ungarn 529 (3.3) 88 (2.6) 20 535 (3.4) 93 (2.6) 16 4
Tschechische Republik 528 (2.3) 69 (1.4) 21 514 (2.1) 63 (12) 26 5
Bulgarien 524 (5.2) 83 (2.8) 22 534 (5.7) 91 (3.0) 19 3
Zypern 524 (2.6) 81 (1.1) 23 507 (2.2) 68 (0.9) 30 -7
Deutschland 521 (2.1) 70 (1.1) 24 530 (2.1) 74 (1.2) 21 3
Slowenien 520 (1.9) 68 (1.1) 25 523 (1.9) 71 (1.2) 23 2
?  Schweden 519 (2.7) 69 (1.8) 26 522 (2.7) 70 (1.8) 24 2
2 Serbien 518 (3.4) 87 (2.7) 27 521 (3.5) 90 (2.9) 25 2
Australien 517 (3.0) 84 (1.6) 28 514 (3.0) 83 (1.5) 27 1
23 Kanada 511 (24) 75 (2.1) 29 510 (24) 75 (21) 29 0
3 ltalien 507 (24) 71 (1.5) 30 505 (2.4) 73 (1.6) 32 -2
2 Spanien 505 (2.4) 69 (1.4) 31 505 (2.4) 69 (1.4) 31 0
Kroatien 502 (1.8) 66 (1.1) 32 512 (1.9 72 (1.2) 28 4
Slowakei 498 (2.4) 80 (1.6) 33 503 (2.5) 82 (1.7) 33 0
' * Neuseeland 491 (2.3) 90 (1.6) 34 487 (2.3) 87 (1.6) 35 -1
2 Frankreich 488 (2.8) 74 (1.5) 35 491 (28) 74 (1.5) 34 1
Turkei 483 (3.1) 96 (2.7) 36 482 (3.1) 99 (2.7) 36 0
Chile 462 (2.4) 73 (1.4) 37 458 (2.4) 72 (1.4) 37 0
Benchmark-Teilnehmer
** Québec, Kanada 536 (4.0) 64 (1.7) 1 533 (4.1) 63 (1.7) 1 0
Ontario, Kanada 513 (2.4) 73 (1.4) 2 513 (2.4) 73 (1.4) 2 0
Norwegen (4. Jgst.) 493 (2.2) 71 (1.8) 3 494 (22) 73 (1.9) 3 0
Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eingeschrankten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.
1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieRlich der vierten Jahrgangsstufe.
2 = Der Ausschopfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.
3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015
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Ein Vergleich der Erhebungsdaten von TIMSS 2015 und TIMSS 2011 zeigt
zudem, dass Deutschland und die Niederlande die einzigen Teilnehmerstaaten
sind, bei denen fir 2015 signifikant schlechtere Leistungswerte auf der Gesamt-
skala im Vergleich zu 2011 festzustellen sind. Im selben Zeitraum sind fir 10
Teilnehmer signifikante Leistungszuwachse zu verzeichnen.

Dartiber hinaus erzielten die Schiilerinnen und Schiler aus fiinf Teilnehmer-
staaten in 2011 im Vergleich zu TIMSS 2007 sowie in TIMSS 2015 im Vergleich zu
TIMSS 2011 jeweils signifikant hdhere Leistungswerte. Zu diesen Léndern zéhlen
die Tschechische Republik, Georgien, Japan, Taiwan und Slowenien.

Abbildung 3.6:  Vergleich der Testleistungen zwischen TIMSS 2007, 2011 und 2015 — Gesamtskala Mathematik

Teilnehmer® 20078 20118 2015 Verénderungen® Leistungen besser in
. M,, (SE) M, (SE) M, (SE) M, -M, (SE) MM,  (SE) M, -M,, (SE) TIMSS 2007 ‘TIM‘SS 2‘015‘
2 Tschechische Republik 486 (2.8) 511 (2.4) 528 (2.2) 24 (37)+ 17 (3.3)+ 42 (3.6)+
etran 402 (4.1) 431 (35) 431 (32) 28 (53)+ 1 (48) 29 (5.2)+
2 1 2|%| Georgien 438 (4.2) 450 (3.7) 463 (36) 12 (5.6)+ 13 (52)+ 25 (5.6)+
Japan 568 (2.1) 585 (1.7) 593 (2.0) 17 @27+ 7 (26)+ 25 (2.9)+
Taiwan 576 (1.7) 591 (2.0) 597 (1.9) 15 (26)+ 5 (27)+ 21 (2.5)+
2 Russische Féderation 544 (4.9) 542 (3.7) 564 (3.4) 2 (62) 22 (5.1)+ 20 (6.0)+
Ungarn 510 (3.5) 515 (3.4) 529 (3.2) 6 (49 14 47N+ 19 (47)+
?|? |*Singapur 599 (3.7) 606 (3.2) 618 (3.8) 6 (49 12 (5.00+ 18 (54)+
Slowenien 502 (1.8) 513 (2.2) 520 (1.9) 1" 28)+ 7 (29+ 18 (26)+
2 | Schweden 503 (2.5) 504 (2.0) 519 (2.8) 1 (32) 15 (3.5)+ 16 (3.8)+
* | | **|*Dénemark 523 (2.4) 537 (2.6) 539 (2.7) 14  (35)+ 2 (37) 16 (3.6)+
2| 223 USA 529 (2.4) 541 (1.8) 539 (2.3) 12 3.0+ -1 (29 10 (33)+
221 2| *|°*Hongkong 607 (3.6) 602 (3.4) 615 (2.9) -5 (500 13 (45)+ 8 (46) D
2 | 2|2 |°Litauen 530 (2.4) 534 (2.4) 536 (2.7) 4 (34) 3 (3.6) 7 (3.6) D
"33 |*England 541 (2.9) 542 (3.5) 546 (2.8) 1 (4.5) 4 (45) 5 (4.0) | ] |
Slowakei 496 (4.5) 507 (3.8) 498 (2.5) 1 (5.8) -9 (4.5) 2 (5.1) : Il :
Australien 516 (3.5) 516 (2.9) 517 (3.1) 0 (45) 1 (42) 1 (47) | |
2| 22| italien 507 (3.1) 508 (2.6) 507 (2.6) 1 4.1) -1 (3.6) 0 (4.0) | |
2|13 2 Neuseeland 492 (2.3) 486 (2.6) 491 (2.3) -6 (3.5) 4 (3.5) -2 (3.3) I 1 l
Deutschland 525 (2.3) 528 (2.2) 522 (2.0) 3 (32) -6 (30)- -4 (3.0) ! [ :
*| | ®| Niederlande 535 (2.1) 540 (1.7) 530 (1.7) 5 (27) -10 (24)- -5 (27) I [ |
Benchmark-Teilnehmer i il i e St Sl e S i e e
23 212 18Dubai, VAE 444 (21) 468 (1.6) 511 (1.4) 24 (27)+ 43 (21)+ 66 2.6)
2| % |°Norwegen (4. Jgst.) 473 (2.5) 495 (2.8) 493 (2.3) 22 (38)+ -2 (36) 20 3.4)* : i
2 #°Québec, Kanada 519 (3.0) 533 (24) 536 (4.0) 14 (3.9)+ 4 17 5.0)+ :
22 Ontario, Kanada 512 (3.1) 518 (3.1) 512 (2.3) 6 (44) -5 (3.9) 1 (39 |
-50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70
i1 Kein statistisch signifikanter Unterschied zum Differenzwert von Deutschland (p > .05).
I Statistisch signifikante Veranderungen zwischen 2007 und 2015 (p < .05).
+ = Mittelwert fiir 2011 statistisch signifikant hoher als fiir 2007 bzw. fiir 2015 statistisch signifikant hoher als fiir 2011 und/oder 2007 (p < .05).
- = Mittelwert fiir 2011 statistisch signifikant niedriger als fiir 2007 bzw. fiir 2015 statistisch signifikant niedriger als fiir 2011 und/oder 2007 (p < .05).
Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fir die von einer eingeschrankten Vergleichbarkeit der Ergebnisse zwischen den Studienzyklen ausgegangen werden muss.
1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieRlich der vierten Jahrgangsstufe.
2 = Der Ausschopfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.
3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.
6 = Abweichender Testzeitpunkt (in Dubai, VAE erfolgte die Testung zeitlich verzogert).
7 = Teilnahme an TIMSS 2015 und TIMSS Numeracy. Die Kennwerte werden in Anlehnung an die internationale Berichterstattung als Mittelwerte der beiden Studien dargestellt.
8 = Eingeschrankte Vergleichbarkeit aufgrund veranderter Teilnahmebedingungen zwischen 2007, 2011 und 2015.
A = Die Ergebnisse von Kasachstan, Katar, Kuwait und Marokko werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen den Studienzyklen 2007, 2011 und 2015 nicht berichtet.
B = Abweichungen in den berichteten Standardfehlern zur internationalen Berichterstattung sind in einem differenten Berechnungsverfahren begriindet.
C = Inkonsistenzen in den berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begriindet.
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

Extremgruppen: Tabelle 3.16 zeigt die nach Perzentilen aufgefiihrten Mathe-
matikleistungen. Damit auch \Ver&nderungen der Leistungswerte zwischen den
Studienzyklen von TIMSS 2007, 2011 und 2015 beschrieben werden kénnen, be-
zieht sich die Darstellung lediglich auf diejenigen Teilnehmerstaaten, die an allen
drei Studienzyklen teilgenommen haben. Die Daten sind entsprechend der in Ab-
bildung 3.5 beschriebenen Mittelwerte in der Gesamtskala Mathematik geordnet.

Aus den in Tabelle 3.16 angegebenen Leistungswerten kénnen insbesondere
Informationen hinsichtlich der Anteile besonders leistungsstarker und leistungs-
schwacher Schulerinnen und Schuler der einzelnen Teilnehmerstaaten entnommen
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werden. Im Folgenden werden zundchst die 5 Prozent der leistungsschwéchsten
Viertklasslerinnen und Viertklassler betrachtet, anschlielend erfolgt eine Analyse
in Bezug auf die 5 Prozent der leistungsstarksten Schulerinnen und Schler.

Tabelle 3.16 zeigt, dass in TIMSS 2015 die 5 Prozent der leistungsschwach-
sten Kinder in Deutschland Leistungsmittelwerte von hdchstens 410 Punkten er-
zielten. Die in der Tabelle fett markierten Werte weisen jeweils darauf hin, dass
statistisch signifikante Unterschiede zu den Punktwerten fur Deutschland vorlie-
gen. Die zu Perzentil 5 gehtérenden Werte von England (407), den USA (398),
Dénemark (408), Litauen (411), der Tschechischen Republik (409), Slowenien
(401) und Schweden (398) unterscheiden sich dabei nicht signifikant von
Deutschland. Hingegen konnten die leistungsschwachsten Viertklasslerinnen und
Viertklassler aus insgesamt sechs Staaten — Singapur (458), Hongkong (505),
Taiwan (474), Japan (476), Russische Foderation (441) und den Niederlanden
(436) — signifikant hohere Leistungswerte in TIMSS 2015 erreichen. Andererseits
sind in sieben L&ndern, ndmlich Ungarn (372), Australien (374), Italien (383),
der Slowakei (354), Neuseeland (335), Georgien (310) und dem Iran (248), im
Vergleich zu Deutschland signifikant niedrigere Leistungswerte im Perzentil 5 er-
kennbar.

Die leistungsstarksten 5 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland
erreichten Leistungswerte von mindestens 626 Punkten. Wahrend sich in die-
ser Hinsicht die Leistungswerte aus Deutschland und den Niederlanden (619),
Slowenien (629), Schweden (626), Italien (619) und Neuseeland (632) nicht
unterscheiden, erzielten die leistungsstarksten 5 Prozent der Schilerinnen und
Schiller aus 12 Staaten, darunter neben den Spitzenreitern der Gesamtskala aus
den asiatischen Léandern auch England (682), die USA (667), Ddnemark (656),
Litauen (646) und Ungarn (660), signifikant hohere Leistungsmittelwerte.
Lediglich in drei L&ndern, der Slowakei (618), Georgien (597) und dem Iran
(583), liegen signifikant niedrigere Punktwerte vor. Diese Verteilungen deu-
ten darauf hin, dass die Forderung leistungsstarker Grundschulerinnen und
Grundschiiler in Deutschland im internationalen Vergleich weniger gut zu gelin-
gen scheint als die Forderung leistungsschwacherer Kinder.

In Tabelle 3.16 sind neben den bereits beschriebenen Mathematikleistungen
des 5. und 95. Perzentils in TIMSS 2015 auch die des 25. und 75. Perzentils
angegeben. Dariiber hinaus sind auch die entsprechenden Werte der Erhebungs-
runden in den Jahren 2007 und 2011 vermerkt, wodurch Veranderungen der
Mathematikleistungen der verschiedenen Perzentile nachvollzogen werden kon-
nen. Statistisch signifikante Veranderungen werden dabei mit einem Pluszeichen
fur signifikant hohere oder einem Minuszeichen fir signifikant niedrigere
Leistungsmittelwerte markiert. Fir Deutschland zeigt sich im Vergleich der
Daten aus TIMSS 2007 und 2011 mit den Daten aus 2015, dass sich mit ei-
ner Ausnahme keine signifikanten Unterschiede feststellen lassen. Einzig der
Leistungswert (479) fir Perzentil 25 ist in TIMSS 2015 signifikant niedriger
als der Wert (488) in 2011, weshalb der Perzentilwert fur das Jahr 2011 ent-
sprechend mit einem Minuszeichen versehen ist. Damit zahlt Deutschland zu
den vier Teilnehmerstaaten, in denen in mindestens einem Perzentil ein signi-
fikant niedrigerer Wert in TIMSS 2015 als in TIMSS 2011 vorliegt. Bei sechs
Teilnehmerstaaten sind keine Veranderungen festzustellen, wohingegen die
tbrigen 11 Teilnehmer — und damit mehr als die Hélfte der Staaten — in minde-
stens einem Perzentil signifikant bessere Leistungen erzielten. Ahnliche Befunde
lassen sich auch fur den Vergleich der Testergebnisse von 2007 und 2015 festhal-
ten. Hier liegen fur sechs Teilnehmerstaaten, zu denen auch Deutschland gehort,
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Testkonzept

Mathematische Kompetenzen im internationalen Vergleich
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in keinem Perzentil signifikante Unterschiede vor. Signifikant schwéchere Werte
lassen sich nur fur die Niederlande erkennen, fur die in zwei Perzentilen signifi-
kant niedrigere Werte vorliegen. Mit insgesamt 14 Teilnehmern hat sich hingegen
der Uberwiegende Anteil der Staaten in mindestens einem Perzentil signifikant
verbessert. Fur vier Teilnehmerstaaten liegen dabei signifikante \erbesserungen
fur alle betrachteten Perzentile vor.

5.2 Kompetenzstufen

In Abschnitt 4.3 wurde das in TIMSS 2015 eingesetzte Kompetenzstufenmodell
dargestellt; auflerdem wurden Charakteristika der Kompetenzstufen | bis V er-
ldutert. Der vorliegende Abschnitt widmet sich den Testergebnissen von TIMSS
2015 unter besonderer Beriicksichtigung der Verteilung der Schilerinnen und
Schuler in Deutschland auf die Kompetenzstufen. Darlber hinaus werden die
Ergebnisse im internationalen Vergleich gedeutet und mit den Testergebnissen der
bisherigen Erhebungsrunden verglichen.

Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler auf die Kompetenzstufen: Abbildung 3.7
zeigt die Verteilung der Viertklasslerinnen und Viertklassler auf die finf Kom-
petenzstufen der an TIMSS 2015 teilnehmenden Staaten. Auf der linken Seite
ist der prozentuale Anteil der Schiilerinnen und Schiiler vermerkt, die eine be-
stimmte Kompetenzstufe erreicht haben. Zudem sind auf der rechten Seite die
kumulierten Anteile notiert. Damit wird jeweils angegeben, wie viel Prozent der
an TIMSS teilnehmenden Viertklasslerinnen und Viertkldssler mindestens eine
bestimmte Kompetenzstufe erreichen konnten. Fur Deutschland zeigt sich in
diesem Zusammenhang, dass sich 96 Prozent der Kinder mindestens auf Kom-
petenzstufe 11, 77 Prozent mindestens auf Kompetenzstufe 111, 34 Prozent min-
destens auf Kompetenzstufe IV und nur 5 Prozent auf der hochsten Kompetenz-
stufe V befinden.

Der Vergleich mit denjenigen Staaten, die sich auf der Gesamtskala
Mathematik in derselben Leistungsgruppe wie Deutschland befinden, ergibt,
dass in Serbien, Bulgarien und Zypern mit jeweils 10 Prozent anteilig doppelt
so viele Schulerinnen und Schuler die héchste Kompetenzstufe erreichten. Fir
die Kinder aus Schweden (5%) und Slowenien (6 %) lassen sich hingegen keine
bedeutsamen Unterschiede zu Deutschland erkennen. In den Vergleichsgruppen
VG, Und VG, sind die entsprechenden Anteile mit 11 Prozent beziehungs-
weise 9 Prozent hoher als in Deutschland. Die Teilnehmerstaaten mit den groi-
ten Anteilen von Schilerinnen und Schiilern in Kompetenzstufe V sind Singapur
(50%), Hongkong (45%) und Sldkorea (41%). Der internationale Vergleich
zeigt somit, dass anteilig deutlich weniger Viertklasslerinnen und Viertklassler
aus Deutschland die hochste Kompetenzstufe erreichen als in den Landern an der
Spitze der Leistungsskala.

Am anderen Ende des Spektrums betrdgt der Anteil der Schilerinnen und
Schuler in Deutschland auf der untersten Kompetenzstufe knapp 4 Prozent.
Mit Ausnahme der USA (5%) und von Ungarn (8%) lassen sich jedoch bei al-
len Teilnehmerstaaten, die auf der Gesamtskala Mathematik signifikant hdhere
Leistungswerte erzielten, gleiche oder kleinere Anteile als 4 Prozent erkennen.
Bei den VG, (5%) und VG, (6%) liegen die entsprechenden Werte leicht
oberhalb des Wertes flr Deutschland.
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Abbildung 3.7:  Prozentuale Verteilung der Schilerinnen und Schiiler auf die fiinf Kompetenzstufen (Mathematik) im
internationalen Vergleich

Anteil (%) derer, die mindestens
folgende Kompetenzstufe erreichen

Teilnehmer 1] m v v
) ) ) ) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE)

? Singapur 134 | @ [ i o1 98.6(0.3) 93.4(0.9) 80.0(1.7) 50.1(2.1)
*Hongkong W s [ s 90.8(0.1) 97.8(0.4) 843(1.3) 44.8(2.0)
Republik Korea (Siidkorea) 156 |' 5 |' s 99.7(0.1) 96.9(0.4) 81.2(1.0) 40.9(1.3)
Taiwan i [ — ' [ = 99.5(0.2) 94.8(04) 757(1.0) 353(15)
Japan o [ = ' [ D 99.5(0.1) 95.1(0.4) 74.4(1.0) 322(1.1)
* Nordirland 245 | 340 [ 274 96.9(0.6) 85.9(1.1) 61.3(1.5) 27.4(1.3)
Russische Féderation ez T w0 D 98.3(0.4) 88.9(1.1) 58.8(1.8) 19.8(1.8)
England ' 314 ' [ ' 318 ' [ 168 957 (0.7) 80.0(1.2) 48.6(1.5) 16.8(1.2)
Kasachstan ' = [ — : [ 96.5(0.5) 79.7(1.5) 47.0(26) 16.1(1.8)

23ysA ' % [ = [ = 948(05) 786(10) 466(11) 14.2(08)
Irland w29 [ %9 [ 97.0(0.4) 839(1.0) 509(1.6) 14.1(1.0)

! Norwegen (5. Jgst.) . 38 . [ . 362 . [ o 97.9(0.4) 857(1.0) 50.2(1.6) 14.0(1.1)
Ungarn a:n [ 512 [ v 91.8(0.9) 74.9(15) 43.8(15) 12.6(0.9)

* Portugal 358 [ %7 [ w2 97.2(0.4) 81.8(1.1) 46.0(1.3) 123(0.9)

** Dénemark w: [ 57 [ w0 95.9(0.6) 80.3(1.3) 457(1.6) 12.0(0.9)
VG OECD 351 | 26 [ e 93.6(0.1) 75.5(0.2) 40.4(0.3) 10.8(0.2)
Internationaler Mittelwert ' T ' [ s [ s 85.9(0.1) 66.1(0.2) 35.1(0.2) 10.3(0.1)

* Serbien a6 [ zw: [ 100 90.6(1.2) 71.6(1.6) 37.0(1.4) 10.0(0.8)
Bulgarien 348 | 205 [ s 91.9(1.3) 75.1(21) 403(26) 9.8(1.3)

? Litauen as-v: [ 13 [ o7 96.3(0.5) 80.7(1.1) 44.0(15) 9.7(1.0)
Polen 362 [ a0 [ os 96.2(0.4) 79.8(1.0) 437(14) 96(0.7)
°Belgien (Flam. Gem.) ' o [ ' TN [ oo 99.0(0.3) 87.9(0.9) 47.4(15) 9.6(0.8)
Zypern 349 :| 203 [ os 92.6(0.6) 73.8(1.3) 388(1.5) 9.5(0.7)
Australien D | 7o [ = 91.4(0.9) 702(13) 362(16) 9.2(0.9)
VG EU :su :| X [ oo 94.7(0.1) 76.4(0.3) 39.0(0.3) 8.9(0.2)
Finnland 304 [ 346 [ 82 97.3(0.4) 822(1.0) 428(1.3) 8.2(0.7)
Tschechische Republik ' o '| % [ 7e 96.1(0.5) 78.4(1.1) 383(1.4) 7.8(0.7)

" °Neuseeland : : sz.s: [ 05 [ ss 84.0(0.9) 586(12) 264(0.9) 5.9(0.5)
Slowenien ; " ] 7 [ 952(05) 755(1.2) 343(14) 57(05)

? *Kanada 589 [ :m [ss 924(0.8) 69.4(12) 306(1.1) 5.6(0.5)
Deutschland 421 [ 287 [ss 96.3(0.6) 76.7(1.1) 34.0(1.3) 5.3(0.5)

? Schweden ' — ] o [= 947(0.8) 749(16) 338(16) 52(0.5)
Tiirkei : : = [ T [ 814(11) 57.1(1.3) 252(12) 4.7(0.5)

2 talien ’ o D I 92.5(0.8) 68.7(1.4) 280(1.3) 4.2(06)
Slowakei : : ™ [ = [ 88.3(0.9) 650(1.4) 262(1.1) 4.0(04)
°Niederlande : 45:.7 : [ 33?5 [ 98.8(0.3) 83.0(1.0) 37.3(1.3) 3.8(0.6)

* Spanien 5 ; 404 ; [ : 236 [ 93.0(0.9) 67.4(1.4) 27.0(1.1) 3.4(0.4)
Kroatien ' : T [ — [ 93.2(0.6) 67.5(1.2) 24.3(1.1)  27(0.4)

* Frankreich ; . 5 [ ] 87.5(1.0) 58.1(1.8) 21.0(13) 25(0.3)
Chile ' : : i [ s ] 782(15) 417(1.4) 104(07) 1.1(0.2)
Benchmark-Teilnehmer ' ' ' '

* *Québec, Kanada : 40.6. |. 329 : [ e 97.8(0.6) 82.2(1.8) 41.6(25) 8.7(1.3)
Ontario, Kanada ] — w = [~ 933(0.6) 702(1.3) 30.8(14) 57(0.6)
Norwegen (4. Jgst.) l l 40,5‘ |. 184 [ 90.0(1.1) 61.6(1.5) 21.1(1.1) 2.7(0.4)

0 20 40 60 80 100

C— % der Schiilerinnen und Schiiler, die genau Kompetenzstufe V erreichen.
C—3 % der Schiilerinnen und Schiiler, die genau Kompetenzstufe IV erreichen.
CT—=3 % der Schilerinnen und Schiler, die genau Kompetenzstufe Il erreichen.
=== % der Schiilerinnen und Schiiler, die genau Kompetenzstufe Il erreichen.
@ % der Schilerinnen und Schiler, die genau Kompetenzstufe | erreichen.

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eingeschrankten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.
1= Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieRlich der vierten Jahrgangsstufe.

2= Der Ausschépfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.
3= Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015
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Mindestens durchschnittliche mathematische Kompetenzen, die in TIMSS
mindestens der Kompetenzstufe Ill entsprechen, liegen bei 77 Prozent der
Schilerinnen und Schiler in Deutschland vor. Die Anteile von Schilerinnen
und Schilern in diesem Kompetenzbereich sind in den Staaten, deren Leis-
tungsmittelwert sich von Deutschland nicht signifikant unterscheidet, hochstens
so groR wie in Deutschland. In Australien sind es 70 Prozent, in Serbien 72, in
Zypern 74, in Bulgarien sowie Schweden 75 und in Slowenien 76 Prozent.

Fir Deutschland bleibt demnach festzuhalten, dass knapp ein Viertel der
Schilerinnen und Schiler am Ende ihrer Grundschulzeit unterdurchschnitt-
liche mathematische Kompetenzen zeigen. Deshalb ist davon auszugehen, dass
diese Lernenden mit erheblichen Schwierigkeiten im Fach Mathematik in die
Sekundarstufe | eintreten. Im Gegensatz dazu betragt der Anteil von Schulerin-
nen und Schilern mit unterdurchschnittlichen Leistungen bei den beispielswei-
se funf starksten Teilnehmerstaaten, die allesamt aus Asien stammen, hdchstens
7 Prozent.

Vergleich der Kompetenzstufenverteilungen in TIMSS 2007, 2011 und 2015:
Tabelle 3.17 zeigt die Verteilung der Schilerinnen und Schiler auf die Kompe-
tenzstufen im Vergleich von TIMSS 2007, 2011 und 2015. Dabei werden die-
jenigen Teilnehmerstaaten in den Blick genommen, die an allen drei Erhebungs-
runden teilgenommen haben.

Ein Vergleich der Daten von TIMSS 2007 und TIMSS 2015 zeigt, dass flr
Deutschland sowie fur sechs weitere L&nder keine signifikanten Verédnderungen
hinsichtlich der Verteilung der Schilerinnen und Schuler auf die Kompetenz-
stufen festgestellt werden kdnnen. Bei insgesamt zehn Teilnehmern kdnnen signi-
fikante Steigerungen der Anteile auf der Kompetenzstufe V verzeichnet werden,
wéhrend auf der anderen Seite des Kompetenzspektrums bei zwolf Staaten signi-
fikante Reduzierungen der Anteile auf den Kompetenzstufen | oder Il festzustel-
len sind.

Dariiber hinaus zeigt der Vergleich der Daten aus TIMSS 2011 und 2015,
dass Deutschland in TIMSS 2015 neben den Niederlanden und den USA der
einzige Staat ist, bei dem signifikante Steigerungen der Anteile an Schiilerinnen
und Schulern auf den Kompetenzstufen | oder Il zu verzeichnen sind, wohinge-
gen bei vier Teilnehmerstaaten in diesem Bereich signifikante Reduzierungen zu
erkennen sind. Keine bedeutsamen \erschiebungen lassen sich fur die Ubrigen
15 Lander feststellen. Bezlglich der Verschiebungen auf Kompetenzstufe V zei-
gen sich fir Deutschland in TIMSS 2015 im Vergleich zu TIMSS 2011 keine si-
gnifikanten Unterschiede. Derselbe Befund liegt auch fir zwolf andere Lander
vor. Ferner ist bei keinem Land eine signifikante Reduzierung des Anteils an
Viertklasslerinnen und Viertklasslern auf der héchsten Kompetenzstufe zu ver-
zeichnen. Allerdings ist es in acht L&ndern gelungen, diesen Anteil signifikant zu
steigern.

5.3 Inhaltsbereiche

TIMSS 2015 ermdglicht nicht nur die Erfassung mathematischer Kompetenzen
von Schilerinnen und Schiillern am Ende ihrer Grundschulzeit im Allgemeinen,
sondern es kdnnen zudem anhand der Testergebnisse auch relative Starken und
Schwaéchen in den verschiedenen Inhaltsbereichen des Faches Mathematik fest-
gestellt werden. Ziel dieses Abschnitts ist es, einen differenzierten Blick auf die
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Testergebnisse Deutschlands bezliglich der Leistungswerte der Schilerinnen und
Schuler in den Inhaltsbereichen Arithmetik, Geometrie/Messen und Umgang mit
Daten zu werfen und diese im internationalen Vergleich zu deuten.

Kompetenzen in den Inhaltsbereichen im internationalen Vergleich: Abbildung
3.8 zeigt die Leistungsmittelwerte in den drei Inhaltsbereichen fir die EU-
und OECD-Staaten sowie fur diejenigen Teilnehmer, die auf der Gesamtskala
Mathematik signifikant bessere oder zu Deutschland keine signifikant unter-
schiedlichen Ergebnisse erzielten. Dementsprechend werden Daten von 37
Teilnehmerstaaten sowie drei Benchmark-Teilnehmern berichtet. Dartiber hi-
naus sind auch die Mittelwerte aller Teilnehmerstaaten in TIMSS (Internationaler
Mittelwert) sowie diejenigen der VG, .., und VG, vermerkt. Im oberen Teil
der Abbildung sind flr jedes Teilnehmerland die erzielten Leistungsmittelwerte
(M) in den drei Inhaltsbereichen sowie ihre Standardabweichungen (SD) und
die Standardfehler (SE) dieser beiden Werte aufgefiihrt. Die im unteren Teil der
Abbildung dargestellten Perzentilbdnder geben Aufschluss tber die Streuung der
Leistungswerte in den drei Inhaltsbereichen. Wie auch in den bisherigen Tabellen
und Abbildungen dieses Kapitels werden signifikant bessere Leistungswerte an-
derer Teilnehmerstaaten mit einem Pluszeichen gekennzeichnet, wahrend signi-
fikant schlechtere Testergebnisse mit einem Minuszeichen markiert sind. Ferner
werden diejenigen Teilnehmerstaaten durch einen schwarzen beziehungsweise ge-
strichelten Rahmen gekennzeichnet, die in allen drei Inhaltsbereichen entweder
signifikant bessere oder signifikant schlechtere Leistungswerte als Deutschland
erzielten.

Zu den Ergebnissen: Die Viertklasslerinnen und Viertklassler in Deutschland
konnten im Bereich Arithmetik 515 Punkte, im Bereich Geometrie/Messen 531
Punkte und im Bereich Umgang mit Daten 535 Punkte erzielen. Die maximale
Differenz zwischen den Leistungswerten in diesen drei Inhaltsbereichen betrégt
20 Punkte. Die Verteilung der Schulerleistungen (ber die drei Inhaltsbereiche
ist somit inhomogen. Die Leistung im Inhaltsbereich Arithmetik féllt signifikant
schwécher aus als der Gesamtmittelwert von Deutschland in Mathematik (522).
Die Leistungswerte in den Inhaltsbereichen Geometrie/Messen sowie Umgang
mit Daten sind hingegen signifikant hoher als der Gesamtmittelwert. Somit bleibt
festzuhalten, dass die Grundschtlerinnen und Grundschuler in Deutschland ihre
relativen Starken in den Testaufgaben zum Umgang mit Daten und zu Geometrie/
Messen aufweisen, wahrend sie in Arithmetik deutlich schwéacher abschneiden.
Fur die Teilnehmerstaaten, die auf der Gesamtskala Mathematik keine zu
Deutschland signifikanten Unterschiede der Testergebnisse aufweisen, zeigt
sich, dass nur fur Schweden eine vergleichsweise leicht homogenere Leistungs-
verteilung Uber die drei Inhaltsbereiche vorliegt. Mit der Ausnahme Schwedens
(15) sind in allen anderen Staaten der deutschen Leistungsgruppe, darunter
Bulgarien (25), Zypern (21), Slowenien (29), Serbien (21) und Australien (24),
grolRere Inhomogenitaten in den Leistungswerten zu den drei Inhaltsbereichen
zu erkennen. Der internationale Vergleich der Testergebnisse zeigt darlber hi-
naus, dass elf Teilnehmerstaaten in allen drei Inhaltsbereichen signifikant bes-
sere Leistungsmittelwerte als Deutschland erreichen, wahrend sieben Teilnehmer
in allen drei Inhaltsbereichen signifikant schwécher abschneiden. Analysiert
man die Testergebnisse separat nach Inhaltsbereichen, so ergibt sich, dass im
Bereich Arithmetik 24 Teilnehmer, im Bereich Geometrie/Messen 14 und im
Bereich Umgang mit Daten 11 Teilnehmer signifikant besser als Deutschland ab-
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Abbildung 3.8:  Testleistung der Schiilerinnen und Schiiler in Mathematik im internationalen Vergleich in den
Inhaltsbereichen Arithmetik, Geometrie/Messen und Umgang mit Daten
Arithmetik Geometrie/Messen Umgang mit Daten
Teilnehmer
M (SE) SD (SE) M (SE) SD (SE) M (SE) SD (SE)
2 Singalf)ur 630 (4.2) + 90 (2.6 607 (4.2) + 93 (2.5 600 (4.1) + 87 (2.4
3Hongkon 616 (3.1) + 68 (1.9 617 (34) + 73 (1.8 611 (3.8) + 76 (2.5
Republik Korea (Stdkorea) 610 (2.6) + 75 (1.4 610 (2.3) + 65 (1.6 607 (2.6) + 70 (3.2
Taiwan 599 (1.8) + 69 (1.1 597 (3.0) + 84 (1.7 591 (2.2) + 79 (1.8
Japan 592 (1.9) + 69 (1.2 601 (2.5) + 78 (1.5 593 (2.6) + 80 (2.4
sNordirland 574 (31) + 89 (1.9 566 (3.3) + 89 (2.0 567 (3.8) + 96 (3.2
Russische Foderation 567 (3.3) + 70 (2.2 557 (4.4) + 87 (3.3 573 (3.6) + 94 (2.7
" Norwegen (5. Jgst.) 542 (24) + 71 (11 559 (3.5) + 81 (2.1 566 (3.0) + 85 (1.7
rland 551 (2.2) + 73 (1.4 542 (2.9) + 81 (1.7 548 (3.8) + 86 (2.5
' England 547 (3.2) + 90 (2.3 542 (3.3) + 87 (2.1 552 (3.2) + 89 (2.6
2 Portugal 541 (21) + 72 (1.2 539 (2.6) + 84 (1.6 546 (2.8) + 84 (1.3
3Belgien (Flam. Gem.) 543 (21) + 63 (1.2 564 (2.3) + 64 (1.7 523 (3.0) - 73 (1.7
Kasachstan 552 (4.0) + 74 (1.8 540 (5.8 102 (2.7 524 (5.3 112 (2.7
23JSA 546 (2.2) + 82 (1.5 525 (2.6 91 (2.0 540 (2.8 85 (1.9
23Danemark 535 (2.7) + 74 (1.7 555 (3.2) + 88 (2.1 526 (3.5) - 89 (2.3
2 Litauen 538 (2.6) + 74 (1.5 526 (3.0 74 (1.8 540 (3.6 91 (2.3
Finnland 532 (21) + 70 (1.3 539 (2.5) + 68 (1.5 542 (3.3 83 (1.7
Polen 534 (2.3) + 75 (1.2 534 (2.5 76 (1.2 538 (2.8 84 (1.9
3Niederlande 531 (2.2) + 62 (1.1 522 (1.9) - 57 (1.7 539 (3.4 80 (2.0
Jngnam . . 531 (3.0) + 84 (1.8 536 (3.6 97 (2.4 513 (3.6) - 101 (2.6
Tschechische Republik 528 (24) + 68 (1.3 531 (2.5 79 (1.8 525 (3.0) - 86 (2.2
VG OECD 527 (0.5) + 76 (0.3 530 (0.5 79 (0.4 530 (0.6 87 (0.4
VG EU 526 (0.6) + 73 (0.3 529 (0.6, 79 (0.4 525 (0.8) - 89 (0.5
Bulgarien 529 (4.6) + 75 (2.7 525 (5.9 97 (2.8 504 (7.6) - 119 (3.7
ypern 528 (2.5) + 79 (1.5 524 (2.8 80 (1.6 507 (3.8) - 106 (1.5
Deutschland 515 (21 66 (1.1 531 (2.5 70 1.8 535 (2.6 87 (1.6
Slowenien 511 (1.8 70 (1.1 530 (2.1 75 (1. 540 (3.1 88 (1.9
2 Schweden 514 (2.7 71 (1.9 523 (3.3) - 77 (2.3 529 (3.9 82 (1.8
2 Serbien 524 (34) + 84 (2.7 503 (3.8) - 98 (2.7 517 (3.8) - 100 (2.4
Australien 509 (3.1 89 (1.6 527 (3.3 89 (2.3 533 (3.6 91 (21
23Kanada 503 (24) - 79 (1.7 517 (2.5) - 81 (2.0 528 (2.7 83 (2.0
23 [talien 510 (2.4 70 (1.5 503 (2.8) - 81 (1.7 498 (2.9) - 83 (21
} ) !gterr]ationalerMittelwert 2(1)2 gg - gg (g ggg gg - gg ?g ggg g? - %‘% (1)3 }
anien 5) - . .8) - . . - .
I K?oaﬁen 498 (1.8) - 65 (1.5 512 (2.3) - 79 (2.1 498 (3.0) - 76 (1.7 !
| Slowakei 502 (2.4) - 78 (1.5 491 (2.6) - 80 (1.7 496 (3.8) - 99 (3.1 !
I 1 3Neuseeland 485 (2.7) - 99 6 489 (2.8) - 86 (1.6 506 (2.9) - 96 (2.4 !
[ 2 Frankreich 483 (30) - 76 (14 503 (3.0) - 78 (1.5 476 (3.1) - 85 (1.9 !
I Turkei 489 (3.2) - 96 (2.5 475 (3.0) - 96 (2.8 476 (3.4) - 107 (3.0 !
| Chile 455 (2.7) - 77 (1.4 460 (3.1) - 73 (1.8 463 (3.2) - 89 (2.8 J
Benchmark-Teilnehmer
28Québec, Kanada 533 (4.2 71 (2.0 542 (4.6) + 73 (1.9 1 (5.0 76 (2.6
Ontario, Kanada 500 (2.6) - 77 (1.5 526 (2.9 76 (1.6 536 (2.6 81 (1.4
Norwegen (4. Jgst.) 489 (2.2 72 (2.0 499 (2.7) - 80 (2.2 495 (2.9) - 95 (2.1
: Arithmetik Geometrie/Messen Umgang mit Daten
Teilnehmer
2 Singapur [ — - — [ S— s m— [ — s m—
Rodik - - L
Republik Korea (Stdkorea) ' ! i i i :
Taiwan : [[E— T P — T — PR I —
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23JSA ! [E— T — [E— - —
23Danemark ;%
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olen | — T — — T —
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Ve eg<? ——
I— T —  I— e —
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2% Kanada [— T —
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[ In allen drei Bereichen statistisch si positiv von den

Staaten (p < .05).

i_} In allen drei Bereichen statistisch signifikant negativ von den deutschen Mittelwerten abweichende Staaten (p < .05).
Mittelwert statistisch signifikant hoher als der Mittelwert von Deutschland (p < .05).

- = Mittelwert statistisch signifikant niedriger als der Mittelwert von Deutschland (p < .05).

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fir die von einer eis a \

it der werden muss

1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht

der vierten

2 =Der und/oder die Ausschliisse von der

Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben

3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

IEA: Trends in International Mathematics and

Science Study
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schneiden. Demgegeniber erzielen in Arithmetik 8 Teilnehmer, in Geometrie/
Messen 12 und in Umgang mit Daten 15 Teilnehmer signifikant niedrigere
Leistungsmittelwerte als Deutschland.

Im Vergleich der Leistungsmittelwerte Deutschlands in den drei Inhalts-
bereichen mit denen der VG, und VG, ergibt sich folgendes Bild: Kein si-
gnifikanter Unterschied liegt fir den Bereich Geometrie/Messen vor, wogegen
der Leistungswert flr Umgang mit Daten signifikant Uber dem Vergleichswert
der teilnehmenden EU-Staaten liegt. Im Vergleich zum Leistungsmittelwert
der OECD-Staaten liegt in diesem Bereich jedoch kein Unterschied vor. Im
Inhaltsbereich Arithmetik ist der Leistungsmittelwert fir Deutschland hingegen
signifikant unter denen der \ergleichsgruppen verortet.

Vergleich der Kompetenzen in den Inhaltsbereichen TIMSS 2007, 2011 und 2015:
Die Abbildungen 3.9 und 3.10 zeigen die nach Inhaltsbereichen getrennten ma-
thematischen Kompetenzen in den Studienzyklen von TIMSS 2007, TIMSS
2011 und TIMSS 2015. Abbildung 3.9 zeigt dabei die Leistungsmittelwerte
der Teilnehmerstaaten fur jeden Inhaltsbereich im jeweiligen Zyklus. Hingegen
sind in Abbildung 3.10 die Veranderungen der Leistungsmittelwerte Uber die
Studienzyklen hinweg dargestellt. Im oberen Teil dieser Abbildung sind die
Differenzwerte zwischen den Erhebungsrunden dargestellt. Positive Werte zeigen
an, dass hohere Punktwerte in der jeweils erstgenannten Erhebungsrunde vor-
liegen. Negative Werte deuten entsprechend auf das Gegenteil hin. Im unteren
Teil der Abbildung folgt eine graphische Darstellung mittels Differenzbalken.
Wiahrend weil3e Balken statistisch nicht signifikante Veranderungen reprasentie-
ren, deuten griin markierte Balken auf statistisch bedeutsame Unterschiede zwi-
schen den Erhebungszyklen hin. Wie in den vorhergehenden Abbildungen (sie-
he Abbildung 3.6) und Tabellen (siehe Tabellen 3.16 und 3.17) zur Beschreibung
von Trendvergleichen werden auch in den Abbildungen 3.9 und 3.10 diejenigen
teilnehmenden Staaten und Regionen gelistet, die an allen drei Studienzyklen der
Jahre 2007, 2011 und 2015 teilgenommen haben. Die Reihung der Staaten ent-
spricht den Verdnderungen der Leistungsmittelwerte auf der Gesamtskala (siehe
Abbildung 3.6).

Aus den Abbildungen 3.9 und 3.10 geht flir Deutschland hervor, dass im
Bereich Arithmetik in TIMSS 2015 signifikant schwéchere Testleistungen als in
TIMSS 2007 erzielt wurden, wogegen in Geometrie/Messen sowie in Umgang
mit Daten Keine statistisch bedeutsamen Unterschiede der Punktwerte vorliegen.

Im internationalen Vergleich zeigt sich zudem, dass Deutschland neben den
Niederlanden und England der einzige Teilnehmerstaat ist, fir den sich in TIMSS
2015 in einem Inhaltsbereich signifikant schwéchere Leistungswerte als noch in
TIMSS 2007 festhalten lassen. In sechs Teilnehmerstaaten lassen sich in TIMSS
2015 fur alle drei Inhaltsbereiche signifikant hohere Leistungswerte als in TIMSS
2007 erkennen, wohingegen weitere sechs Lander in zwei Inhaltsbereichen und
vier Lander in einem Inhaltsbereich in TIMSS 2015 signifikant besser als in
TIMSS 2007 abschnitten.

Der Vergleich der Daten der Studienzyklen von TIMSS 2015 und 2011 zeigt
fur Deutschland lediglich im Bereich Umgang mit Daten signifikant schwachere
Leistungswerte in TIMSS 2015. Fur die Bereiche Arithmetik und Geometrie/
Messen sind hingegen keine statistisch signifikanten Unterschiede festzuhalten.
Damit gehort Deutschland neben Taiwan, den USA, der Slowakei und Italien
zu den Lé&ndern, fir die sich in einem Inhaltsbereich signifikant schwachere
Ergebnisse in TIMSS 2015 im Vergleich zu TIMSS 2011 festhalten lassen. Nur in
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Abbildung 3.9:  Vergleich der Testleistungen in Mathematik zwischen TIMSS 2007, 2011 und 2015 in den
Inhaltshereichen Arithmetik, Geometrie/Messen und Umgang mit Daten |

Arithmetik Geometrie/Messen Umgang mit Daten
Teilnehmer® 2007 2011 2015 2007 2011 2015 2007 2011 2015
S— My (SE) M, (SE) M, (SE) My (SE) M, (SE) M (SE) My (SE) M, (SE) M, (SE)
? Tschechische Republik 486 (2.9) 509 (2.5) 528 (2.4) 487 (3.3) 513 (3.0) 531 ( 5) 482 (4.2) 519 (3.1) 525 (3.0)
"®lran 407 (3.5) 440 (3.3) 435 (3.2) 408 (3.9) 435 (3.9) 428 (3.5) 374 (5.0) 397 (4.3) 416 (3.2)
2 1% | 2| Georgien 470 (3.7) 473 (3.1) 483 (3.5) 395 (5.9) 411 (4.3) 429 (4 6) 390 (5.4) 433 (4.0) 435 (4.4)
Japan 564 (2.1) 584 (1.6) 592 (1.9) 575 (2.6) 589 (2.0) 601 (2.5) 588 (3.5) 590 (2.9) 593 (2.6)
Taiwan 583 (1.8) 599 (2.0) 599 (1.8) 566 (2.7) 573 (2.1) 597 (3.0) 576 (2.3) 600 (2.6) 591 (2.2)
? Russische Foderation 549 (4.4) 545 (3.3) 567 (3.3) 543 (6.2) 542 (4.3) 557 (4.4) 529 (6.2) 533 (4.1) 573 (3.6)
Ungarn 515 (3.5) 515 (3.2) 531 (3.0) 507 (3.9) 520 (3.6) 536 (3.6) 497 (4.2) 510 (42) 513 (3.6)
2 | 2 |®Singapur 611 (4.1) 619 (3.4) 630 (4.2) 584 (4.4) 589 (3.6) 607 (4.2) 597 (3.9) 588 (3.4) 600 (4.1)
Slowenien 490 (1.9) 503 (2.7) 511 (1.8) 520 (2.0) 526 (2.3) 530 (2.1) 512 (2.6) 532 (2.6) 540 (3.1)
? | Schweden 495 (2.5) 500 (2.2) 514 (2.7) 503 (2.9) 500 (2.4) 523 (3.3) 527 (3.2) 523 (3.0) 529 (3.9)
* | 2| 29°Danemark 513 (2.9) 534 (24) 535 (2.7) 546 (3.2) 548 (3.0) 555 (3.2) 527 (4.2) 532 (3.0) 526 (3.5)
1% 2 USA 529 (2.6) 543 (2.0) 546 (2.2) 522 (3.0) 535 (2.2) 525 ( 6) 546 (2.9) 545 (1.8) 540 (2.8)
2 12| 3°Hongkong 608 (3.7) 604 (3.3) 616 (3.1) 613 (3.7) 605 (3.4) 617 (3.4) 600 (3.4) 593 (3.6) 611 (3.8)
2 1% | ? [’Litauen 536 (2.2) 537 (2.4) 539 (2.8) 518 (3.0) 531 (3.0) 527 (3 2) 529 (3.6) 526 (3.0) 542 (4.0)
te 1t 1®England 535 (3.1) 539 (3.7) 547 (3.2) 552 (3.3) 545 (3.9) 542 (3.3) 551 (3.1) 549 (4.6) 552 (3.2)
Slowakei 500 (3.9) 511 (3.7) 502 (24) 494 (5.3) 500 (4.3) 491 (2.6) 482 (5.4) 504 (4.6) 496 (3.8)
Australien 503 (3.5) 508 (3.2) 509 (3.1) 536 (3.7) 534 (3.0) 527 (3.3) 532 (4.1) 515 (3.1) 533 (3.6)
21 HCitalien 510 (3.0) 510 (2.7) 510 (24) 507 (3.6) 513 (3.1) 503 (2.8) 499 (4.1) 495 (3.1) 498 (2.9)
21| I°Neuseeland 485 (2.6) 483 (2.5) 485 (2.7) 493 (2.6) 483 (2.5) 489 (2.8) 506 (3.0) 491 (2.7) 506 (2.9)
Deutschland 524 (22) 520 (23) 515 (2.1) 527 (24) 536 (2.6) 531 (2.5) 532 (3.7) 546 (2.8) 535 (2.6)
*1 ° 9 Niederlande 539 (2.2) 543 (1.7) 531 (2.2) 522 (2.7) 524 (29) 522 (1.9) 545 (2.8) 559 (2.9) 539 (34)
Benchmark-Teilnehmer
28 2 | 218 Dybai, VAE 452 (2.0) 474 (1.7) 514 (1.5) 424 (3.3) 449 (2.3) 503 (1.9) 444 (3.1) 471 (3.1) 517 (1.7)
212 [*Norwegen (4. Jgst.) 468 (2.8) 488 (3.1) 489 (2.2) 479 (3.6) 507 (3.0) 499 (2.7) 474 (2.9) 494 (3.2) 495 (2.9)
? *|°Québec, Kanada 515 (3.0) 531 (2.6) 533 (4.2) 524 (3.9) 536 (3.2) 542 (4.6) 523 (4.4) 538 (3.7) 541 (5.0)
2|2 Ontario, Kanada 495 (3.5) 504 (3.4) 500 (2.6) 530 (3.6) 535 (3.4) 526 (2.9) 545 (4.0) 536 (3.5) 536 (2.6)
Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eingeschrénkten Vergleichbarkeit der Ergebnisse zwischen den Studienzyklen ausgegangen werden muss.
1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieRlich der vierten Jahrgangsstufe.
2 = Der Ausschopfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.
3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.
6 = Abweichender Testzeitpunkt (in Dubai, VAE erfolgte die Testung zeitlich verzégert).
7 = Teilnahme an TIMSS 2015 und TIMSS Numeracy. Die Kennwerte werden in Anlehnung an die internationale Berichterstattung als Mittelwerte der beiden Studien dargestellt.
8 = Eingeschrénkte Vergleichbarkeit aufgrund veranderter Teilnahmebedingungen zwischen 2007, 2011 und 2015.
A = Die Ergebnisse von Kasachstan, Katar, Kuwait und Marokko werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen den Studienzyklen 2007, 2011 und 2015 nicht berichtet.
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

den Niederlanden ist eine solche negative Veranderung fiir zwei Inhaltsbereiche
erkennbar. Demgegentber lassen sich bei den Schilerinnen und Schiilern aus der
Russischen Foderation, Singapur und Hongkong signifikant bessere Testwerte
in allen drei Inhaltsbereichen in TIMSS 2015 im Vergleich zu TIMSS 2011 er-
kennen. Ferner konnten sich die Schilerinnen und Schiiler aus funf Landern in
einem und aus ebenso vielen Landern in zwei Inhaltsbereichen signifikant ver-
bessern. Taiwan ist der einzige Teilnehmerstaat, der sich in einem Inhaltsbereich
signifikant verbessert hat, wahrend sich in einem anderen Inhaltsbereich ein si-
gnifikant niedrigerer Punktwert erkennen lasst.
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Abbildung 3.10: Vergleich der Testleistungen in Mathematik zwischen TIMSS 2007, 2011 und 2015 in den
Inhaltshereichen Arithmetik, Geometrie/Messen und Umgang mit Daten Il
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Leistungen besser in
TIMSS 2007 TIMSS 2015

-40-30-20-10 0 10 20 30 40 50 60 70

[ Statistisch signifikante Veranderung zwischen 2007 und 2015 (p < .05).
+ = Mittelwert fiir 2011 statistisch signifikant hoher als fiir 2007 bzw. fiir 2015 statistisch signifikant héher als fiir 2011 und/oder 2007 (p < .05).
- = Mittelwert fiir 2011 statistisch signifikant niedriger als fiir 2007 bzw. fiir 2015 statistisch signifikant niedriger als fiir 2011 und/oder 2007 (p < .05).

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eingeschrankten Vergleichbarkeit der Ergebnisse zwischen den Studienzyklen ausgegangen werden muss.
1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlielich der vierten Jahrgangsstufe.

2 = Der Ausschopfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.
3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

6 = Abweichender Testzeitpunkt (in Dubai, VAE erfolgte die Testung zeitlich verzégert).

Geometrie/Messen
Verénderungen®
A|1-07 (SE) A15-11 (SE) A15-07 (SE)

26 (45)+ 18 (3.9)+ 44 (4.2)+
26 (56)+ -7 (52) 19 (5.2)+
16 (7.3)+ 17 (6.3)+ 33 (7.5)+
14 (33)+ 12 (32)+ 26 (3.6)+
7 (34)+ 24 (36)+ 31 (4.0)+
1 (75) 15 (6.1)+ 14 (7.6)
14 (53)+ 16 (5.0)+ 29 (5.3)+
5 (5.7) 18 (5.5)+ 24 (6.1)+
6 (30)+ 4 (31) 10 (2.9)+
4 (38) 23 (41)+ 19 (44)+
2 (4.4) 7 (4.4) 10 (45)+
13 37)+ -9 (34)- 3 (3.9)
-9 (5.1) 12 (4.8)+ 3 (5.0)
12 (4.2)+ -4 (44) 9 (44)+
6 (5.1) 3 (5.1) 9 (46)-
6 (6.8) 9 (5.0) 3 (5.9)
-3 (4.8) -7 (4.5) -9 (5.0)
6 (4.8) 9 (41)- 3 (46)
-12 (3.6)- 6 (3.7) -7 (3.8)
9 (36)+ -5 (36) 4 (35)
2 (4.0 2 (35) 0 (34)
26 (41)+ 54 (3.0)+ 79 (3.8)+
27 @47+ -7 (40) 20 (45)+
12 (5.00+ 6 (5.6) 18 (6.0)+
5 (5.0) 9 (45) 3 (46)
Geometrie/Messen

Leistungen besser in
TIMSS 2007 TIMSS 2015

-40-30-20-10 0 10 20 30 40 50 60 70

Umgang mit Daten

Verianderungen®

A11417 (SE) A15-11 (SE) A15-(17 (SE)
37 (5.2)+ 6 (4.3) 43 (5.1)+
24 (6.6)+ 18 (54)+ 42 (5.9)+
43 (67)+ 2 (6.0) 45 (7.0)+
2 (4.6) 4 (3.9) 6 (4.4)
24 (34)+ 9 (34)- 15 (3.1)+
4 (74) 40 (55)+ 44 (7.1)+
13 (6.0)+ 3 (55) 16 (5.6)+
9 (52) 12 (63)+ 3 (57)
21 (37)+ 8 (41) 28 (41)+
-4 (43) 6 (4.9) 2 (50)
5 (5.2) 6 (4.6) -1 (55)
-1 (34) 4 (33) -5 (4.0)
7 (500 18 (53)+ 10 (5.1)+
-3 (47 16 (5.0)+ 13 (54)+
-1 (56) 3 (5.7) 2 (45)
22 (71)+ -8 (6.0) 14 (6.6)+
17 (52)- 17 (48)+ 0 (55)
4 (5.1) 3 (43) -1 (5.0)
15 (4.1)- 15 40+ 0 (42

14 (46)+ -1 (39)- 3 (45)
14 (40)+ 20 (44)- -6 (4.4)

7 = Teilnahme an TIMSS 2015 und TIMSS Numeracy. Die Kennwerte werden in Anlehnung an die internationale Berichterstattung als Mittelwerte der beiden Studien dargestellt.
8 = Eingeschrankte Vergleichbarkeit aufgrund veranderter Teilnahmebedingungen zwischen 2007, 2011 und 2015.
A = Die Ergebnisse von Kasachstan, Katar, Kuwait und Marokko werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen den Studienzyklen 2007, 2011 und 2015 nicht berichtet.

B = Inkonsistenzen in den berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begriindet.

A = Differenz in den Leistungsmittelwerten.

© Waxmann Verlag GmbH

27 (43)+ 45 (35)+ 73 (3.5)+
20 @4+ 1 (44) 21 (41)+
15 (5.7)+ 4 (6.2) 18 (6.6)+
-9 (5.3) -1 (4.4) -9 (4.8)
Umgang mit Daten
Leistungen besser in
TIMSS 2007 TIMSS 2015
O
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5.4 Kognitive Anforderungen

In TIMSS werden nicht nur die inhaltsbezogenen Kompetenzen, sondern auch
die unterschiedlichen kognitiven Anforderungsbereiche untersucht. Hierzu wer-
den zuné&chst die Testergebnisse fur Deutschland aus TIMSS 2015 im interna-
tionalen Vergleich betrachtet. AnschlieBend wird berichtet, inwieweit sich die
Ergebnisse von TIMSS 2015 von TIMSS 2007 und TIMSS 2011 unterscheiden.

Kompetenzen in den Anforderungsbereichen im internationalen Vergleich:
Abbildung 3.11 zeigt die nach den kognitiven Anforderungsbereichen Repro-
duzieren, Anwenden und Problemlosen gegliederten Leistungsmittelwerte der
Teilnehmerstaaten in TIMSS 2015. Hinsichtlich der Gestaltung der Abbildung
gelten dieselben Ausfiihrungen, wie sie zu Abbildung 3.8 beschrieben wurden.

Die Analyse der Ergebnisse zeigt, dass Schulerinnen und Schiler in
Deutschland am Ende ihrer Grundschulzeit im Bereich Reproduzieren 524
Punkte, im Bereich Anwenden 515 Punkte und im Bereich Problemlosen 535
Punkte erzielen. Somit liegen die Testleistungen in den Bereichen Reproduzieren
und Problemlésen Uber dem Gesamtmittelwert Deutschlands in Mathematik
(522), wahrend die Testleistungen aus dem Bereich Anwenden unterhalb die-
ses Wertes einzuordnen sind. Der Unterschied zwischen dem stérksten Bereich
(Problemldsen) und dem schwéchsten Bereich (Anwenden) betragt 20 Punkte.

Im Vergleich zu denjenigen Teilnehmerstaaten, die auf der Gesamtskala
Mathematik in einer Leistungsgruppe mit Deutschland liegen, ist der Leistungs-
unterschied zwischen starkstem und schwdchstem Bereich in fast allen die-
ser Lander geringer. So liegt fur Australien eine Differenz von 14, fiir Zypern
von 10, fur Serbien von 8, fur Slowenien von 7 und fur Bulgarien sogar nur
eine Differenz von 6 Punkten vor. Allein in Schweden féllt diese Spanne mit 41
Punkten deutlich grofer aus.

Darliber hinaus wird im internationalen Vergleich ersichtlich, dass zehn
Teilnehmerstaaten in allen drei kognitiven Anforderungsbereichen Testleistungen
erzielen konnten, die statistisch signifikant oberhalb der Leistungen der
Viertklasslerinnen und Viertkldssler in Deutschland in den jeweiligen Bereichen
liegen. Auf der anderen Seite schneiden acht Teilnehmer in allen drei Bereichen
signifikant schwécher ab.

Analysiert man die Testergebnisse separat bezliglich der einzelnen kogni-
tiven Anforderungsbereiche, so wird ersichtlich, dass beim Reproduzieren 17
Teilnehmer, beim Anwenden 22 und beim Problemlosen 13 Teilnehmer signi-
fikant bessere Testleistungen als Deutschland erreichen. Auf der anderen Seite
liegen signifikant schwéchere Testleistungen bei 14 Teilnehmern im Bereich
Reproduzieren, bei 8 Teilnehmern in Anwenden und bei 14 in Problemldsen vor.

Der Vergleich der jeweiligen Leistungsmittelwerte mit den Vergleichsgruppen
der VG, und VG___, zeigt zudem, dass sich in dem Bereich Reproduzieren kei-
ne signifikanten Unterschiede ergeben. Hingegen liegen die Leistungsmittelwerte
Deutschlands im Bereich Anwenden signifikant unter den Werten der beiden
Vergleichsgruppen. Fur den Bereich Problemlosen liegen fur Deutschland signifi-
kant gr6Rere Punktwerte nur im Vergleich mit dem Leistungsmittelwert der VG
vor. Im Vergleich zu den OECD-Teilnehmerstaaten kénnen keine Unterschiede
festgestellt werden. Im internationalen Vergleich zeigt sich fir TIMSS 2015, dass
im Bereich Anwenden deutlich mehr Staaten signifikant bessere und weniger
Staaten signifikant schwéachere Testergebnisse als Deutschland erzielen als es in
den beiden anderen kognitiven Anforderungsbereichen der Fall ist.
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Abbildung 3.11: Testleistung der Schilerinnen und Schiiler in Mathematik im internationalen Vergleich in den kogni-
tiven Anforderungsbereichen Reproduzieren, Anwenden und Problemldsen

Reproduzieren Anwenden Problemlésen
Teilnehmer
M (SE) SD (SE) M (SE) SD (SE) M (SE) SD (SE)
2_Singapur 631 (4.0)+ 91 (2.6 619 (4.0)+ 86 (2.5 603 (4.5) + 101 (3.1
3Hongfqn . 618 (3.1)+ 69 (1.7 621 (31)+ 70 (2.4 600 (32)+ 72 (2.0
Republik Korea (Stdkorea) 627 (2.9) + 79 (1.7 595 (2.1) + 64 (1.2 619 (2.5) + 84 (1.5
Taiwan 620 (2.3)+ 74 (11 593 (2.1)+ 75 (1.2 576 (31)+ 85 (1.3
Japan 601 (2.4) + 73 (1.4 589 (2.1) + 70 (1.0 595 (2.7) + 79 (2.4
3Nordirland _ . 582 (3.9)+ 101 (2.6 575 (3.2)+ 88 (2.0 550 (3.3)+ 86 (2.4
. Russische Foderation 556 (3.4)+ 69 (2.4 566 (3.7)+ 78 (24 570 (4.0)+ 85 (2.7
Norwegen (5. Jgst.) 544 (3.1)+ 72 (1.7 550 (2.6) + 72 (1.6 556 (2.9)+ 79 (1.6
Kasachstan 546 (4.4) + 83 (2.5 541 (4.9) + 89 (2.5 553 (4.6) + 86 (2.2
2% Dénemark 536 (3.3) + 79 (1.8 538 (2.8) + 79 (1.9 548 (3.2) + 77 (1.4
, Irland 554 (2.9) + 76 (1.2 549 (2.2) + 76 (1.3 535 (2.7 82 (1.5
EnPIand . 554 (3.3)+ 93 (2.6 544 (3.2)+ 83 (2.3 540 (3.2 91 (2.1
3Be,?uen’(FIam. Gem.) 554 (2.3) + 65 (1.6 544 (2.2) + 62 (1.4 536 (2.7 69 (1.7
2 Portuga 548 (2.6)+ 74 (1.4 540 (24)+ 76 (1.9 532 (2.3 80 (1.3
23USA 547 (2.3) + 81 4 537 (2.4) + 87 6 531 (2.5 85 (1.4
2 Litauen 532 (2.5)+ 68 (1.6 537 (2.7)+ 76 (1.7 534 (2.8 86 (1.9
Finnland 530 (2.2 75 5 536 (2.1) + 65 4 540 (3.1 75 (1.5
olen 517 (2.4) - 77 .5 541 (2.1) + 70 3 546 (2.3) + 79 (1.3
3Niederlande 521 (1.8 57 (1.1 531 (1.7) + 56 (1.4 543 (2.6 71 (1.3
ngﬁlrn 532 (3.1) + 85 (2.2 526 (3.3) + 91 (24 529 (3.6 100 (2.6
Tschechische Republik 519 (2.5 70 (1.8 528 (2.4) + 71 3 544 (3.0) + 79 (2.8
VG OECD 527 (0.5 78 4 528 (0.5) + 75 (0.3 531 (0.6 82 (0.4
EU 525 (0.6 75 (0.4 527 (0.6) + 74 (0.4 529 (0.7 82 (0.4
Bulgarien 527 (5.1 80 (2.6 523 (5.6 88 (2.6 521 (5.8) - 93 (3.1
Zypern 519 (2.8 79 (1.2 529 (2.8)+ 84 (1.3 519 (3.1) - 89 (1.3
Deutschland 524 (2.3 68 (1.5 515 (2.2 65 (1.6 535 (2.4 73 (1.6
Slowenien 517 (1.9) - 68 (1.7 521 (2.1 70 (1.4 524 (2.2) - 79 (2.0
2 Schweden 501 (3.4) - 74 (2.0 521 (2.7 68 (2.0 542 (3.3 80 (2.2
2 Serbien 513 (3.5) - 83 (2.6 521 (3.4 91 (2.2 517 (3.8) - 99 (2.9
Australien 509 (3.5) - 94 (21 521 (3.0 82 (1.8 523 (3.0) - 86 (1.8
23Kanada 505 (24) - 78 (2.0 510 (2.3 74 (1.8 521 (2.4) - 79 (1.7
r—— " """ """ """ "7 "7 "7 ¥¥7¥¥7¥7¥"7—-"V7V—-"7—-—"7—"7—'V7—7—'7———7— /77— - --s-s/-sr--ss-—----s-TT-T - - - - -T-T-T-T--T==== 1
| Internationaler Mittelwert 83 (0.3) 508 (0.5) - 81 (0.3 507 (0.5) - 88 (0.3 |
| 23 |talien 75 6 504 (2.5) - 74 5 503 (3.3) - 76 (1.5 |
| 2 ﬁpanlen 73 5 505 (2.4) - 69 2 502 (2.5) - 78 (1.6 |
| roatien 65 | 499 (1.9) - 69 4 507 (2.1) - 81 (1.3 |
| Slowakei 76 9 497 (2.5) - 81 7 515 (2.9) - 92 (2.0 |
| ' 3Neuseeland 98 7 497 (2.5) - 86 4 504 (2.7) - 94 (1.9 |
2 Frankreich 77 .6 488 (3.1) - 76 6 491 (3.4) - 84 (2.0 |
! Turkei 98 (2.9 482 (3.5) - 98 (2.7 466 (3.5) - 104 (2.3 |
! Chile 78 (2.0 462 (2.4 74 (1.7 466 (2.3) - 77 (1.6 |
Benchmark-Teilnehmer
23Québec, Kanada 542 (4.3 68 (1.8 3 (4.1) + 67 (1.8 536 (4.9 74 (1.9
Ontario, Kanada 505 (2.5) - 74 (1.3 513 (2.3 71 (1.5 524 (2.6) - 77 (14
Norwegen (4. Jgst.) 479 (2.6 76 (2.2 495 (2.5) - 75 (1.9 506 (3.0) - 76 (2.4
Reproduzieren Anwenden Problemlésen
Teilnehmer
2 Singapur [ — - — — s —] — S m—
3Hong on?( [ — o — P [—  —
Taiwan :

1 Norwegen (5. Jgst.)

Japan ; i —
3 Nordirland ' !

Russische Foderation : i %]
23Dénemark %]

Irland I S — : : ; '
' sBaEn (i e —— ‘
3Belgien (Flam. Gem.) ' :
2 Portugal ] P — e — I— T —
=——=u : ——
2 Litauen ' :
Finnland — s —) : i — T —
Niode T —— | —— ‘
“Dngam e : : - —— :
Ungharn [ —  —
Tschechische Republik flf— T — f — - —
veEs°P —— =
VG EU
Bulgarien [E— — T m— C— )
Deutschland ' ' .
Slowenien — S — f I— T —]
2 Serbien
Australien [— T —
23Kanada C— ) [— T — [N— — E—
ety s et mei el e - ————————— — — — —— g — i ———— A
| Internationaler Mittelwert | — [ ) — I
I 2 Spanien ] ' |
I Kroatien: . I— T — [I— T — |
| ' *Neuseeland . i |
| 2 Frankreich [I— T — [— e — [E— T — |
| Turkei [E— O — %}
| Chile - ; [— i — i —— !
Benchmark-Teilnehmer : : : ' : : ' ' . : : '
23 Québec, Kanada i — o — P — - — l— - —
Ontario, Kanada [—
Norwegen (4. Jgst.) — — : - ' ;
T | S B T T f T T T f T T T
300 400 500 600 700 300 400 500 600 700 300 400 500 600 700
Perzentile
5% 25% 75% 95%

Konfidenzintervalle (+/- 2 SE) um den Mittelwert

[ In allen drei Bereichen statistisch signifikant positiv von den deutschen Mittelwerten abweichende Staaten (p < .05).

3 In allen drei Bereichen statistisch signifikant negativ von den deutschen Mittelwerten abweichende Staaten (p < .05).

ittelwert statistisch signifikant hoher als der Mittelwert von Deutschland (p < .05)

- =Mittelwert statistisch signifikant niedriger als der Mittelwert von Deutschland (p < .05).

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eingeschrénkten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.
1 = Die nationale Zi icht nicht oder nicht at ieRlich der vierten Jahrgangsstufe.

2 =Der 6 und/oder die At [ von der nati ion erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.
3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study
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Vergleich der Leistungswerte in den kognitiven Anforderungsbereichen
TIMSS 2007, 2011 und 2015: In den Abbildungen 3.12 und 3.13 werden die
Testergebnisse aus TIMSS 2007, 2011 und 2015 in den kognitiven Anforderungs-
bereichen Reproduzieren, Anwenden und Problemlosen dargestellt. Fir die Aus-
wahl der Teilnehmerstaaten und Gestaltung der Abbildungen werden ebenfalls
die fiir Abbildung 3.9 und 3.10 beschriebenen Kriterien herangezogen.

Abbildung 3.13 ist zu entnehmen, dass Deutschland in TIMSS 2015 im
Bereich Reproduzieren signifikant bessere Testergebnisse erzielte als in TIMSS
2007. Dagegen liegt in TIMSS 2015 fiir den Bereich Anwenden gegenuber
TIMSS 2007 eine signifikant negative Differenz von 15 Leistungspunkten vor.
Fur den Bereich Problemlosen sind keine statistisch signifikanten Unterschiede
auszumachen.

Die Ergebnisse aller dargestellten Teilnehmerstaaten zeigen dariiber hinaus,
dass sich fir TIMSS 2015 im Vergleich zum Studienzyklus 2007 Uberwiegend
Verbesserungen der Testleistungen in den drei kognitiven Anforderungsbereichen
verzeichnen lassen. Insgesamt zeigen neun Teilnehmer signifikant positive
Differenzen in allen drei kognitiven Anforderungsbereichen. Fir einige ande-
re Lander — wie auch Deutschland — verbesserten sich die Testergebnisse nur
in einzelnen Bereichen signifikant. Auffallig ist jedoch auch weiterhin, dass
Deutschland, Neuseeland und die Niederlande die einzigen Teilnehmerstaaten
sind, in denen sich einzelne Bereiche signifikant verschlechterten. Wahrend
fur Deutschland nur im Bereich Anwenden und flr Neuseeland nur im Bereich
Reproduzieren deutlich schlechtere Testergebnisse in TIMSS 2015 als in TIMSS
2007 zu verzeichnen sind, schnitten die Niederlande in beiden genannten kogni-
tiven Anforderungsbereichen signifikant schwécher ab als in 2007.

Ein Vergleich der Daten der Erhebungsrunden von TIMSS 2015 und 2011
zeigt zudem, dass fir Deutschland in TIMSS 2015 im Bereich Anwenden ein si-
gnifikant niedrigerer Punktwert als fir TIMSS 2011 vorliegt. In den anderen bei-
den kognitiven Anforderungsbereichen Reproduzieren sowie Problemlésen sind
hingegen keine statistisch signifikanten Unterschiede festzuhalten. Im interna-
tionalen Vergleich zeigt sich, dass Deutschland neben den USA, der Slowakeli
und den Niederlanden der einzige Teilnehmerstaat ist, fur den sich in einzel-
nen kognitiven Anforderungsbereichen fiir TIMSS 2015 signifikant schwachere
Testergebnisse als noch fir TIMSS 2011 feststellen lassen. Auf der anderen
Seite sind fur funf Teilnehmerstaaten in allen drei Anforderungsbereichen si-
gnifikant hohere Punktwerte festzustellen. Weitere funf Lander konnten sich in
zwei Bereichen statistisch signifikant verbessern, drei L&nder in zumindest einem
Bereich.
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Abbildung 3.12: Vergleich der Testleistungen in Mathematik zwischen TIMSS 2007, 2011 und 2015 in den kogni-
tiven Anforderungsbereichen Reproduzieren, Anwenden und Problemldsen |

Reproduzieren Anwenden Problemlésen

Teilnehmer® 20078 20118 2015 20078 20118 2015 20078 20118 2015

S My, (SE) M, (SE) M, (SE) M,, (SE) M, (SE) M, (SE) My, (SE) M, (SE) M, (SE)

? Tschechische Republik 472 (2.5) 502 (24) 519 (2.5) 493 (29) 512 (2.8) 528 (2.4) 491 (3.7) 523 (2.7) 544 (3.0)

"Piran 404 (3.8) 435 (3.8) 429 (3.2) 397 (3.9) 427 (3.6) 435 (2.9) 401 (4.3) 423 (3.0) 426 (3.3)

2|2 Georgien 445 (4.2) 449 (37) 466 (4.0) 430 (4 7) 447 (3.4) 461 (4.1) 433 (4.6) 450 (3.5) 452 (4.4)

Japan 567 (2.4) 590 (1.7) 601 (2.4) 570 (2.2) 579 (1.6) 589 (2.1) 569 (2.2) 592 (2.0) 595 (2.7)

Taiwan 586 (1.9) 599 (2.1) 620 (2.3) 574 (1 9) 593 (2.0) 593 (2.1) 571 (2.0) 577 (2.5) 576 (3.1)

? Russische Foderation 539 (4.9) 541 (3.4) 556 (3.4) 549 (5.3) 539 (3.9) 566 (3.7) 544 (5.3) 548 (3.6) 570 (4.0)

Ungarn 511 (3.6) 519 (3.8) 532 (3.1) 506 (3.8) 513 (3.3) 526 (3.3) 510 (4.2) 514 (3.7) 529 (3.6)

2 | 2 *Singapur 625 (4.3) 629 (3.5) 631 (4.0) 597 (41) 602 (3.4) 619 (4.0) 584 (4.1) 588 (3.7) 603 (4.5)

Slowenien 498 (2.0) 510 (2.8) 517 (1.9) 502 (2.0) 514 (2.3) 521 (2.1) 504 (2.4) 516 (2.9) 524 (2.2)

2 | Schweden 483 (2.6) 489 (2.2) 501 (3.4) 506 (2.3) 507 (2.2) 521 (2.7) 519 (2.8) 520 (3.0) 542 (3.3)

* | 2| °Danemark 514 (2.8) 531 (2.6) 536 (3.3) 527 (2 8) 539 (2.9) 538 (2.8) 525 (2.2) 543 (2.7) 548 (3.2)

#1238 23 ySA 541 (2.8) 556 (2.1) 547 (2.3) 524 (2.8) 539 (2.1) 537 (2.4) 525 (24) 525 (2.2) 531 (25)

%121 3Hongkong 622 (3.7) 619 (3.2) 618 (3.1) 606 (3.8) 597 (32) 621 (3.1) 596 (3.8) 589 (3.4) 600 (3.2)

212|218 jtayen 520 (2.8) 525 (3.0) 534 (2.8) 540 (2 7) 540 (2.5) 538 (2.9) 529 (2.8) 536 (2.5) 536 (3.2)

213" |°England 546 (3.7) 552 (4.3) 554 (3.3) 542 (3.3) 542 (3.7) 544 (3.2) 539 (3.4) 531 (3.7) 540 (3.2)

Slowakei 491 (4.3) 506 (3.8) 491 (2.4) 496 (44) 505 (4.0) 497 (2.5) 499 (4.5) 511 (3.9) 515 (2.9)

Australien 511 (4.4) 516 (3.5) 509 (3.5) 522 (3.8) 519 (3.0) 521 (3.0) 516 (3.7) 513 (2.6) 523 (3.0)

2 | 2| PPitalien 512 (3.5) 510 (27) 511 (2.9) 499 (3.1) 506 (2.8) 504 (2.5) 511 (3.3) 505 (3.4) 503 (3.3)

21311 e Neyseeland 484 (2.7) 476 (32) 475 (2.6) 493 (2.6) 490 (2.4) 497 (2.5) 502 (2.8) 490 (2.5) 504 (2.7)

Deutschland 515 (2.1) 524 (2.3) 524 (2.3) 530 (24) 528 (2.3) 515 (2.2) 530 (2.9) 532 (3.0) 535 (2.4)

| 3 3 Niederlande 528 (2.4) 537 (2.0) 521 (1.8) 540 (2.2) 540 (1.6) 531 (1.7) 537 (2.5) 543 (2.6) 543 (2.6)
Benchmark-Teilnehmer

#0 2 | 2 1*Dubai, VAE 454 (2.4) 472 (24) 514 (2.0) 436 (1.8) 465 (2.3) 510 (1.8) 441 (2.9) 464 (22) 507 (1.7)

2| 2| |*Norwegen (4. Jgst.) 459 (3.0) 487 (3.1) 479 (2.6) 475 (2.9) 499 (3.0) 495 (2.5) 486 (2.9) 501 (3.3) 506 (3.0)

2 218Québec, Kanada 519 (3.1) 536 (2.6) 542 (4.3) 516 (2.9) 529 (2.6) 533 (4.1) 523 (3.2) 534 (2.5) 536 (4.9)

2|2 Ontario, Kanada 498 (3.4) 510 (3.5) 505 (2.5) 513 (3.3) 521 (3.5) 513 (2.3) 526 (2.9) 522 (3.1) 524 (2.6)

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eingeschrénkten Vergleichbarkeit der Ergebnisse zwischen den Studienzyklen ausgegangen werden muss.

1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieBlich der vierten Jahrgangsstufe.

2 = Der Ausschépfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.

3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

6 = Abweichender Testzeitpunkt (in Dubai, VAE erfolgte die Testung zeitlich verzégert).

7 = Teilnahme an TIMSS 2015 und TIMSS Numeracy. Die Kennwerte werden in Anlehnung an die internationale Berichterstattung als Mittelwerte der beiden Studien dargestellt.

8 = Eingeschrankte Vergleichbarkeit aufgrund veranderter Teilnahmebedingungen zwischen 2007, 2011 und 2015.

A = Die Ergebnisse von Kasachstan, Katar, Kuwait und Marokko werden auf Grund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen den Studienzyklen 2007, 2011 und 2015 nicht berichtet.
B = Abweichungen in den berichteten Standardfehlern zur internationalen Berichterstattung sind in einem differenten Berechnungsverfahren begriindet.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015
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Abbildung 3.13: Vergleich der Testleistungen in Mathematik zwischen TIMSS 2007, 2011 und 2015 in den kogni-
tiven Anforderungsbereichen Reproduzieren, Anwenden und Problemldsen I

Reproduzieren Anwenden Problemlésen
Teilnehmer? Veridnderungen® Verénderungen® Verénderungen®
Dir (SE) Bt (SE) B (SE) A,y (SE) Ay, (SE) A., (SE) ALy, (SE) Ay, (SE) Ay, (SE)
? Tschechische Republik 30 (3.5)+ 17 (35)+ 48 (3.6)+ 19 4.0+ 16 (37)+ 35 (3.7)+ 31 (46)+ 21 (41)+ 52 (4.8)+
®iran 31 (54)+ 6 (50) 25 (5.0)+ 30 (53)+ 7 (46) 38 (4.9)+ 22 (53)+ 4 (45 26 (55)+
| *| | Georgien 4 (57) 16 (55)+ 21 (58)+ 17 (58)+ 14 (53)+ 31 (6.2)+ 18 (58)+ 1 (56) 19 (6.3)+
Japan 24 29+ 11 (29)+ 35 (3.3)+ 9 (27)+ 10 (26)+ 19 (3.0)+ 22 (30)+ 3 (34) 26 (35)+
Taiwan 13 (28)+ 21 (3.1)+ 35 (3.0)+ 19 (28)+ 0 (29) 19 (2.8)+ 6 (32) 2 (40 5 (36)
? Russische Foderation 2 (5.9) 16 (4.8)+ 18 (5.9)+ -9 (6.6) 27 (54)+ 18 (6.4)+ 4 (6.4) 22 (53)+ 26 (6.6)+
Ungarn 8 (52) 13 (49)+ 21 (47)+ 7 (50) 13 47+ 20 (5.0)+ 5 (56) 15 (5.2)+ 20 (55)+
2| 2 |*Singapur 4 (5.5) 2 (5.3) 5 (5.8) 5 (54) 17 (53)+ 23 (5.7)+ 4 (5.5) 15 (68)+ 19 (6.1)+
Slowenien 12 (34)+ 7 @33+ 19 @7+ 12 @)+ 7 (BNH+ 19 (2.9)+ 12 37+ 8 (36)+ 20 (32)+
?| Schweden 6 (3.4) 12 (40)+ 18 (4.3)+ 2 (32) 14 (35)+ 16 (3.6)+ 0 (4.1) 22 (44)+ 22 (4.3)+
*| 2| #{Danemark 1B @9 5 (42 2 @I+ 12 @hr A (@40 11 @9 177 @5+ 5 (42 2 @9+
= | 3 239 YSA 14 @35+ -8 (31)- 6 (36) 15 (35)+ -2 (32) 13 (37)+ 1 (32 5 (33 6 (34
# 12| 3°Hongkong 3 (4.9) 1 (45) -4 (4.9) 9 (50) 23 45+ 14 (4.9)+ -7 (5.1) 1M1 @n+ 4 (50)
2 |2 | 2 *Litauen 5 (4.1) 8 (41)+ 14 (4.0)+ 0 (3.6) 2 (38) -3 (3.9) 8 @n+ -1 (40) 7 (42
T3 1"3[" |°England (5.6) 2 (54) (4.9) 0 (5.0) 2 (49 3 (4.6) -8 (5.0) 9 (49 147
Slowakei 15 (5.7)+ -16 (45)- -1 (4.9) 9 (5.9) 9 (47) 1 (5.0) 12 (6.0)+ 5 (49 17 (5.3)+
Australien (5.6) 7 (4.9) 2 (56) 3 (48) 2 (4.2) 1 (4.8) 3 (48) 10 (4.0)+ (4.8)
S B e =T 3 (44) 1 (4.0) -1 (45) 7 (4.2) 2 (3.8) 5 (4.0 5 (48) 3 (47) 8 (47)
172" 4°Neuseeland 7 (42 1 (4) -8 (3.8)- 3 (35) 7 B4+ 4 (35 12 (38)- 13 (36)+ 2 (39
Deutschland 9 BN+ 0 (32 9 (BN)+ 2 (33) -13 (32)- -15 (32)- 2 (42 3 (39 5 (37)
*| °| 9 Niederlande 9 BN+ -17 (27)- -8 (3.0)- 0 (27) -10 (24)- -10 (28)- 7 (3.6) 0 (37) 6 (37
Benchmark-Teilnehmer
26l 2 | 2 |opypai VAE 18 (34)+ 42 (31)+ 60 (3N)+ 29 (29)+ 45 (29)+ 74 (26)+ 23 (37)+ 44 (28)+ 66 (34)+
2|l |°Norwegen (4. Jgst,) 28 (43)+ 8 (41) 20 (40)+ 24 (42)+ -4 (39) 20 (3.8)+ 15 (44)+ 5 (45) 20 (4.2)+
z 48Québec, Kanada 18 40+ 6 (50) 23 (53)+ 13 (39)+ 3 (48 17 (5.0)+ 12 40+ 2 (55 14 (5.9)+
22| | Ontario, Kanada 1 @48+ -5 (43) 7 (42) 8 (48 -8 (42 0 (4.0 5 (42) 3 (40) -2 (39
Reproduzieren Anwenden Problemlésen
Teilnehmer® Leistungen besser in Leistungen besser in Leistungen besser in
TIMSS 2007 TIMSS 2015 TIMSS 2007 TIMSS 2015 TIMSS 2007 TIMSS 2015
2 Tschechische Republik
"Firan
2 1212 Georgien
Japan
Taiwan
2 Russische Féderation
Ungarn
2| 2 |*Singapur
Slowenien
? | Schweden
*| 2| #|°Dénemark
23 | 23| 23| USA
2| 2| 3Hongkong
2 12| ? Litauen
"33 PEngland
Slowakei
Australien
21 3 ®Pitalien
1720 *PPNeuseeland
Deutschland
*| | | Niederlande
Benchmark-Teilnehmer
281 2 2 8 Dybai, VAE
2 1% |’Norwegen (4. Jgst.)
? #°Québec, Kanada
22 Ontario, Kanada
-40-30-20-10 0 10 20 30 40 50 60 70 -40-30-20-10 0 1‘0 20 30 40 50 60 70 -40-30-20-10 0 1‘0 20 30 40 50 60 70

[ Statistisch signifikante Veranderung zwischen 2007 und 2015 (p < .05).

+ = Mittelwert fiir 2011 statistisch signifikant héher als fiir 2007 bzw. fiir 2015 statistisch signifikant hoher als fiir 2011 und/oder 2007 (p < .05).

- = Mittelwert fiir 2011 statistisch signifikant niedriger als fiir 2007 bzw. fiir 2015 statistisch signifikant niedriger als fiir 2011 und/oder 2007 (p < .05).

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eingeschréankten Vergleichbarkeit der Ergebnisse zwischen den Studienzyklen ausgegangen werden muss.

1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieRlich der vierten Jahrgangsstufe.

2 = Der Ausschopfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.

3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

6 = Abweichender Testzeitpunkt (in Dubai, VAE erfolgte die Testung zeitlich verzégert).

7 = Teilnahme an TIMSS 2015 und TIMSS Numeracy. Die Kennwerte werden in Anlehnung an die internationale Berichterstattung als Mittelwerte der beiden Studien dargestellt.

8 = Eingeschrankte Vergleichbarkeit aufgrund veranderter Teilnahmebedingungen zwischen 2007, 2011 und 2015.

A = Die Ergebnisse von Kasachstan, Katar, Kuwait und Marokko werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen den Studienzyklen 2007, 2011 und 2015 nicht berichtet.
= Inkonsistenzen in den berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begriindet.

A = Differenz in den Leistungsmittelwerten.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015
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5.5 Einstellung und Selbstkonzept

Zusatzlich zu den TIMSS-Leistungstests wurden in einer Fragebogenerhebung
Informationen zu den Einstellungen zur Mathematik und zum mathematikbe-
zogenen Selbstkonzept der Schulerinnen und Schiler gewonnen. In diesem
Abschnitt werden zunéchst fir Deutschland die Ergebnisse aus TIMSS 2015
und anschlieBend Unterschiede zu den Studienzyklen von 2011 und 2007 dar-
gestellt. Auf die Darstellung des internationalen Vergleichs der Ergebnisse wird
— wie bereits in den bisherigen Berichtsbédnden zu TIMSS — verzichtet, da die-
ser Vergleich aufgrund mdglicher Referenzengruppeneffekte schwer zu interpre-
tieren ist. Darunter werden Auswirkungen verstanden, die durch den \ergleich
eigener Fahigkeiten mit denen einer Bezugsgruppe entstehen kénnen. Fir schu-
lische Kontexte bedeutet dies, dass die Einschatzung der eigenen Leistung davon
abhéangig sein kann, ob eine leistungsstarke beziehungsweise leistungsschwache
Referenzgruppe vorliegt. Hieraus konnen sich Effekte auf Einstellung und fach-
bezogene Selbstkonzepte der Kinder auswirken. Da die TIMS-Studien durch in-
ternationale \Vergleiche von Leistungsdaten geprégt sind, waren die Ergebnisse
von Referenzgruppeneffekten betroffen. Daher werden im Folgenden lediglich
die nationalen Befunde berichtet (Selter et al., 2012, S. 112f).

Einstellung zur Mathematik: Im Schilerfragebogen geben die teilnehmenden
Viertklasslerinnen und Viertklassler an, ob sie den folgenden Aussagen vollig zu-
stimmen, eher zustimmen, eher nicht zustimmen 0der iiberhaupt nicht zustimmen:

1. Ich lerne gern Mathematik.
2. Mathematik ist langweilig.
3. Ich mag Mathematik.

Fur die Darstellung der Ergebnisse werden die Angaben der Schillerinnen und
Schiiler bei Aussage 1 und 3 mit 1 (stimme tiberhaupt nicht zu) bis 4 (stimme
vollig zu) Punkten kodiert, bei Aussage 2 hingegen in umgekehrter Reihenfolge.
Daraufhin wird der Mittelwert dieser drei Aussagen flir jedes Kind berechnet. Der
daraus resultierende Skalenwert gibt an, inwieweit das jeweilige Kind eine positi-
ve oder negative Einstellung zur Mathematik vertritt. Die interne Konsistenz der
Skala liegt bei einem Cronbachs Alpha von o = .86.

Nachfolgend werden Gruppen von Schilerinnen und Schilern mit niedriger,
mittlerer und hoher positiver Einstellung zur Mathematik gebildet. Kinder mit
einem Mittelwert (M) von 1 < M < 2 werden als ,niedrig*, mit einem Mittelwert
von 2 < M < 3 als ,mittel* und Kinder mit einem Mittelwert von 3 < M < 4 als
,hoch* klassifiziert.

Abbildung 3.14 stellt die Einstellung der Schilerinnen und Schiler in
Deutschland zum Fach Mathematik in TIMSS 2007, 2011 und 2015 dar. Ferner
ist die Verteilung der Kinder auf die Gruppen niedriger, mittlerer und positiver
Einstellung wiedergegeben.

Der Vergleich der mittleren Skalenwerte zeigt, dass keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den Werten von 2015 und 2011 und damit auch zur Ein-
stellung von Schilerinnen und Schillern zur Mathematik zwischen diesen bei-
den Erhebungsrunden vorliegen. Die Kinder stimmten den oben angegebenen
Aussagen sowohl im Jahr 2015 als auch im Jahr 2011 eher zu, was sich in dem
mittleren Skalenwert von 3.10 fur TIMSS 2015 beziehungsweise von 3.12 fir
TIMSS 2011 zeigt. Im Vergleich der mittleren Skalenwerte von 2015 und 2007
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Abbildung 3.14: Mittlere positive Einstellung von Schillerinnen und Schillern zur Mathematik sowie prozentuale
Verteilungen nach hoher, mittlerer und niedriger Einstellung — TIMSS 2007, 2011 und 2015 im

2015

2011

2007

—
 —
==

Mittlerer
Skalenwert
M  (SE)
3.10 (0.02)
3.12 (0.02)

3.15* (0.02)

Vergleich
Positive Einstellung zu Mathematik
niedrig mittel hoch
%  (SE) %  (SE) %  (SE)
| 17.9 (0.9) 15.3 (0.7) 66.8 (1.1)
| 16.6 (0.7) 16.0 (0.6) 67.4 (0.9)

0

[ ' ' ' 140 (0.7) 161 (0.6)  69.9 (0.9)

20 40 60 80 100

% der Schiilerinnen und Schiiler mit hoher positiver Einstellung zu Mathematik.
% der Schiilerinnen und Schiiler mit mittlerer positiver Einstellung zu Mathematik.
% der Schiilerinnen und Schiiler mit niedriger positiver Einstellung zu Mathematik.

A = Die Skala umfasst drei Fragen (z.B. Ich mag Mathematik.) mit vierstufigem Antwortformat (1 = Stimme (iberhaupt nicht zu,..., 4 = Stimme vollig zu).
* = Unterschied zu 2015 statistisch signifikant (p < .05).
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zeigt sich jedoch, dass fur TIMSS 2015 ein signifikant niedrigerer Wert als flr
TIMSS 2007 (3.15) vorliegt. Dementsprechend weisen die Schiilerinnen und
Schaler im Jahr 2015 eine negativere Einstellung zur Mathematik als noch im
Jahr 2007 auf. Gleichwohl gilt es zu bericksichtigen, dass die Kinder in 2015
grundsatzlich eine positiv einzuschétzende Einstellung zur Mathematik zeigen.

Ein Vergleich der in Abbildung 3.14 angegebenen Gruppen zeigt dari-
ber hinaus, dass sich im Vergleich von TIMSS 2015 und 2011 nur leichte, je-
doch keine signifikanten Verschiebungen zwischen den Erhebungsrunden er-
kennen lassen. Anders verhalt es sich bei einem \ergleich der Daten von
TIMSS 2015 und TIMSS 2007. Wahrend die Anteile der Gruppe hoher posi-
tiver Einstellung um 3.1 Prozentpunkte auf 66.8 Prozent und der Gruppe mitt-
lerer positiver Einstellung um 0.8 Prozentpunkte auf 15.3 Prozent jeweils et-
was, jedoch nicht signifikant sinkt, steigt der Anteil an Schilerinnen und
Schiler mit niedriger positiver Einstellung um 3.9 Prozentpunkte signifikant
auf 17.9 Prozent. Dementsprechend ist zu konstatieren, dass es in TIMSS 2015
im Vergleich zu TIMSS 2007 deutlich mehr Kinder mit niedriger positiver
Einstellung gibt. Jedoch deuten die Ergebnisse insgesamt auf eine nach wie vor
positive Einstellung der Grundschilerinnen und Grundschiiler in Deutschland zur
Mathematik hin.

Mathematikbezogenes Selbstkonzept: Neben der Einstellung der Schiilerinnen
und Schiler zu Mathematik wird in TIMSS auch das mathematikbezogene
Selbstkonzept mit dem Schiilerfragebogen erfasst. Analog zum beschriebenen
\Vorgehen bei der Untersuchung der Einstellungen wurden den Kindern Aussagen
vorgelegt und gefragt, ob sie diesen vollig zustimmen, eher zustimmen, eher nicht
zustimmen oder tiberhaupt nicht zustimmen. Folgende Aussagen wurden herange-
zogen:

1
2
3.
4

Normalerweise bin ich gut in Mathematik.

Mathematik fallt mir schwerer als vielen meiner Mitschiiler.
Ich bin einfach nicht gut in Mathematik.

Ich lerne schnell in Mathematik.
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Die Angaben der Kinder werden bei Aussage 1 und 4 mit 1 (stimme iiberhaupt
nicht zu) bis 4 (stimme vollig zu) Punkten kodiert, bei den Aussagen 2 und 3
in umgekehrter Reihenfolge. Sodann wird fur alle Schilerinnen und Schiler der
Mittelwert der Angaben gebildet, woraufhin — wie oben — Gruppen mit niedrig,
mittel und hoch positivem Selbstkonzept gebildet werden. Kinder mit einem
Mittelwert (M) von 1 < M < 2 werden als ,niedrig*, Kinder mit einem Mittelwert
von 2 < M < 3 als ,mittel* und Kinder mit einem Mittelwert von 3 < M < 4 als
,hoch* Klassifiziert. Die interne Konsistenz der Skala liegt bei einem Cronbachs
Alpha von a = .82.

Abbildung 3.15: Mittleres mathematikbezogenes Selbstkonzept von Schilerinnen und Schilern sowie prozentuale
Verteilungen nach hohem, mittlerem und niedrigem Selbstkonzept — TIMSS 2007, 2011 und 2015

im Vergleich
Mittlerer Mathematikbezogenes Selbstkonzept
Skalenwert niedrig mittel hoch

M (SE) % (SE) % (SE) % (SE)
2015 3.15 (0.02) | 12.3 (0.6) 21.0 (0.7) 66.7 (0.8)
2011 3.24*(0.01) [ 10.2* (0.5)  19.0 (0.7)  70.8* (0.8)
2007  3.18 (0.01) [ 96" (0.5) 208 (0.7) 696 (0.9)

0 20 40 60 80 100

C— % der Schiilerinnen und Schiiler mit hohem mathematikbezogenem Selbstkonzept.
=3 % der Schiilerinnen und Schiiler mit mittlerem mathematikbezogenem Selbstkonzept.
E=E % der Schiilerinnen und Schiiler mit niedrigem mathematikbezogenem Selbstkonzept.
A = Die Skala umfasst vier Fragen (z.B. Normalerweise bin ich gut in Mathematik.) mit vierstufigem Antwortformat (1 = Stimme Uberhaupt nicht zu,..., 4 = Stimme vollig zu).

* = Unterschied zu 2015 statistisch signifikant (p < .05).
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Abbildung 3.15 zeigt, wie das mathematikbezogene Selbstkonzept der Schiile-
rinnen und Schiler in den drei Studienzyklen von TIMSS fur Deutschland aus-
fallt (mittlerer Skalenwert). Dariiber hinaus ist die Verteilung der Schiilerinnen
und Schuler auf die Gruppen derjenigen Kinder mit niedrigem, mittlerem und ho-
hem positiven Selbstkonzept dargestellt.

Der Vergleich der mittleren Skalenwerte von TIMSS 2011 und TIMSS 2015
zeigt, dass flir TIMSS 2015 ein signifikant niedrigerer Wert von 3.15 vor-
liegt. Somit stimmen die Schulerinnen und Schiiler den obigen Aussagen in
TIMSS 2011 (3.24) eher als in TIMSS 2015 zu. Die mittleren Skalenwerte der
Studienzyklen von TIMSS 2007 und 2015 weisen demgegeniber nur geringflge,
nicht signifikante Unterschiede auf.

Vergleicht man die drei oben angegebenen Gruppen tber die Erhebungsrunden
hinweg, so fallt auf, dass es teilweise signifikante Verschiebungen gegeben hat.
Zwischen 2011 und 2015 ist der Anteil der Schilerinnen und Schiiler mit nie-
drigem mathematischen Selbstkonzept um 2.1 Prozentpunkte auf 12.3 Prozent
gestiegen. Hingegen ist der Anteil der Kinder mit zohem positiven Selbstkonzept
signifikant um 4.1 Prozentpunkte auf 66.7 Prozent gesunken. In der Gruppe der
Schulerinnen und Schiller mit mittlerem mathematischem Selbstkonzept sind
hingegen keine signifikanten Unterschiede zu verzeichnen. Im Vergleich der
Daten aus TIMSS 2015 und 2007 ist hingegen nur ein signifikanter Anstieg in
den Anteilen der Schilerinnen und Schiler mit niedrigem mathematischem
Selbstkonzept festzustellen. Bei den Gbrigen Gruppen sind hingegen keine bedeu-
tenden Verschiebungen zu verzeichnen.
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Obwohl fir TIMSS 2015 ein im Vergleich zu TIMSS 2011 signifikant nie-
drigerer mittlerer Skalenwert sowie zu TIMSS 2011 und TIMSS 2007 jeweils
signifikant héhere Anteile an Schilerinnen und Schulern mit niedrigem mathe-
matischem Selbstkonzept vorliegen, gilt es zu beriicksichtigen, dass das mathe-
matische Selbstkonzept der Viertklasslerinnen und Viertklassler in Deutschland
nach wie vor als positiv eingeschatzt werden kann. Zwei Drittel der Schiilerinnen
und Schiler verfiigen in TIMSS 2015 Uber ein hohes positives mathematikbezo-
genes Selbstkonzept.

6 Zusammenfassung

TIMSS 2015 hat sich das Ziel gesetzt, die mathematischen und naturwissen-
schaftlichen Kompetenzen von Grundschilerinnen und Grundschillern am
Ende ihrer Grundschulzeit im internationalen \ergleich zu erfassen. In diesem
Abschnitt werden abschlieRend zentrale Befunde des Studienzyklus TIMSS 2015
zusammengefasst.

Leistungsmittelwerte: Viertklasslerinnen und Viertklassler in Deutschland erzielen
im internationalen Vergleich einen Leistungsmittelwert von 522 Punkten. Anders
als bei den Studienzyklen von TIMSS 2007 und 2011 befinden sie sich damit
nicht mehr im oberen Drittel der Rangreihe, sondern nur noch im Mittelfeld der
teilnehmenden Staaten und Regionen. Dennoch liegen die Testergebnisse fir
Deutschland signifikant Gber dem internationalen Mittelwert von 509 Punkten.
Im Vergleich zu den Mittelwerten aller teilnehmenden EU-Staaten (527) sowie
aller teilnehmenden OECD-Staaten (528) schneidet Deutschland hingegen signi-
fikant schwacher ab. Deutschland liegt zusammen mit Bulgarien (524), Zypern
(523), Slowenien (520), Schweden (519), Serbien (518) und Australien (517) in
einer Staatengruppe, deren Testergebnisse sich statistisch nicht signifikant vonei-
nander unterscheiden.

Zu den asiatischen Teilnehmerstaaten am oberen Ende der Rangreihe besteht
ein sehr grofRer Abstand. Die in TIMSS 2015 leistungsstarksten fiinf Staaten
sind Singapur (618), Hongkong (615), Sudkorea (608), Taiwan (597) und Japan
(593). Signifikant schwéchere Testergebnisse haben sich fur Deutschland auch im
Vergleich zu einigen westeuropaischen Teilnehmerstaaten ergeben. Hier sind un-
ter anderem Nordirland (570), Irland (547), England (546), Belgien (546) und
Portugal (541) zu nennen. Angesichts der Ergebnisse von TIMSS 2015 ist fir
Deutschland Entwicklungspotential festzuhalten.

Dadurch, dass Deutschland im Jahr 2015 zum dritten Mal an TIMSS im
Grundschulbereich teilgenommen hat, kénnen erstmals Uber einen Zeitraum
von acht Jahren Trendaussagen zur mathematischen Kompetenz von Viert-
klasslerinnen und Viertklasslern gemacht werden. Dabei zeigt sich, dass die
mathematische Kompetenz der Kinder in Deutschland in TIMSS 2015 mit 522
Punkten signifikant schwécher ist als in TIMSS 2011 mit 528 Punkten. Im
Vergleich zu TIMSS 2007 lassen sich hingegen keine bedeutenden Unterschiede
festhalten.

In TIMSS 2007 waren Dé&nemark, Litauen und die USA diejenigen L&nder,
deren Leistungsmittelwerte in Mathematik nur geringfiigig von den Ergebnissen
Deutschlands abwichen. In TIMSS 2015 liegen die Leistungsmittelwerte dieser
drei Lander auf der Gesamtskala Mathematik signifikant oberhalb des deutschen
Mittelwertes. Fir Danemark und die USA konnten bereits in TIMSS 2011 si-
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gnifikante Leistungszuwachse zum vorhergehenden Studienzyklus verzeichnet
werden. Dartiber hinaus konnten diese Lander ihr Niveau auch im Jahr 2015
halten. Fur Litauen lassen sich tber die drei Erhebungsrunden hinweg keine sta-
tistisch signifikanten Unterschiede in den Punktwerten feststellen. Dennoch liegt
der Leistungsmittelwert dieses Landes in TIMSS 2015 signifikant oberhalb des
Vergleichswertes fiir Deutschland.

Betrachtet man alle Teilnehmer im Trend, so ist festzuhalten, dass 12 der 21
Teilnehmerstaaten in TIMSS 2015 im Vergleich zu TIMSS 2007 signifikante
Leistungszuwéchse erreichten. Deutschland, wie auch acht weiteren L&ndern, ge-
lang dies nicht.

In TIMSS 2011 waren Litauen, Portugal und Irland in der deutschen
Leistungsgruppe. Die Leistungsmittelwerte dieser drei Lander waren in TIMSS
2015 signifikant oberhalb des entsprechenden Wertes fir Deutschland. Wéhrend
fur Litauen — wie bereits oben beschrieben — keine statistisch bedeutsamen
Unterschiede zwischen den Leistungsmittelwerten fur TIMSS 2011 und 2015
festzuhalten sind, konnten Portugal und Irland in 2015 signifikant héhere Werte
auf der Gesamtskala als noch in TIMSS 2011 erzielen. Fur Deutschland liegen in
TIMSS 2015 signifikant niedrigere Werte vor.

Eine Analyse aller Teilnehmerstaaten, die sowohl an TIMSS 2011 als auch
an TIMSS 2015 teilgenommen haben, zeigt, dass 23 von 42 Teilnehmerstaaten
in TIMSS 2015 signifikant hohere Leistungsmittelwerte als in TIMSS 2011 er-
zielten. Hingegen sind fur Deutschland und vier weitere Lander signifikante
Leistungsabnahmen festzustellen.

Bedeutung der curricular nicht validen Aufgaben: Fast ein Flnftel der insge-
samt 169 Testaufgaben wurde in der Test-Curriculum Matching Analysis fur
Deutschland als curricular nicht valide eingeschatzt. Als vertiefende Analyse
wurden, unter ausschlieBlicher Berlcksichtigung dieser 137 fiir Deutschland
curricular validen Testaufgaben, die Leistungsmittelwerte der an TIMSS 2015
teilnehmenden Staaten und Regionen erneut berechnet. Hier ergibt sich flr
Deutschland ein Leistungsmittelwert von 530 Punkten, der 8 Punkte tber
dem Leistungsmittelwert auf der Gesamtskala Mathematik (522) liegt. Dieser
Unterschied ist statistisch jedoch nicht signifikant. Darlber hinaus ist eine nomi-
nelle Verbesserung von lediglich 3 Rangplatzen zu erkennen. Somit bleibt fest-
zuhalten, dass die Testergebnisse der Schilerinnen und Schiler in Deutschland
nicht durch das Testdesign begriindet werden konnen. Modifikationen des
Testdesigns, in denen beispielsweise lediglich die curricular validen Aufgaben fur
andere Teilnehmerstaaten betrachtet werden, wiirden vermutlich ebenso allenfalls
marginale Veranderungen der Rangfolge zur Folge haben.

Leistungsstreuung: In den TIMS-Studien von 2007 und 2011 konnte fur Deutsch-
land eine im Vergleich zu vielen anderen Teilnehmerstaaten geringe Leistungs-
streuung verzeichnet werden. Dieser Befund setzt sich auch in TIMSS 2015 fort.
Dafir spricht sowohl die geringe GroRle der Standardabweichung (65) als auch
die Leistungsspanne zwischen den jeweils 5 Prozent schwéchsten und 5 Prozent
besten Viertklasslerinnen und Viertklasslern. Es gibt nur wenige Staaten, die eine
vergleichbare oder gar extremere ,Leistungshomogenitét* aufweisen.

Eine Analyse der Leistungswerte der 5 Prozent an Kindern mit der schwachs-
ten Mathematikleistung zeigt, dass nur in 6 Staaten signifikant hohere Leistungs-
werte bei dieser Schilergruppe erzielt wurden. Allerdings konnten die 5 Prozent
der leistungsstarksten Kinder aus 12 Teilnehmerstaaten einen deutlich ho-
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heren Leistungswert als deutsche Grundschilerinnen und Grundschler errei-
chen. Dieser Befund unterstreicht die Leistungshomogenitat in Deutschland; die
5 Prozent schwéchsten Kinder erzielten vergleichsweise hohe Leistungswerte und
die 5 Prozent starksten Schuler vergleichsweise niedrige.

Kompetenzstufen und extreme Leistungsgruppen: Zur detaillierteren inhaltlichen
Beschreibung der Mathematikleistung der Schilerinnen und Schiller am Ende
der Grundschulzeit wurden die Leistungswerte der Kinder jeweils einer von flnf
Kompetenzstufen zugeordnet. Der Vergleich von TIMSS 2007 und TIMSS 2015
zur prozentualen Besetzung der Kompetenzstufen lasst dabei keine statistisch be-
deutenden Unterschiede erkennen.

In TIMSS 2015 erreichten 96 Prozent der Schilerinnen und Schaler in
Deutschland mindestens Stufe I, 77 Prozent mindestens Stufe Ill, 34 Prozent
mindestens Stufe 1V und nur 5 Prozent die héchste Stufe.

Dementsprechend ist festzuhalten, dass fast ein Viertel der Schilerinnen
und Schaler in Deutschland am Ende ihrer Grundschulzeit nur die erste oder
zweite Kompetenzstufe erreicht und damit allenfalls tber einfache mathe-
matische Fertigkeiten und Fahigkeiten verfugt. Kritisch zu betrachten ist da-
bei die Tatsache, dass 4 Prozent der Schulerinnen und Schiler der untersten
Kompetenzstufe zuzuordnen sind und nur Uber rudimentares mathematisches
Wissen verfugen. Alle Teilnehmerstaaten — ausgenommen USA (5%) und
Ungarn (8%) —, die in TIMSS 2015 auf der Gesamtskala Mathematik besser als
Deutschland abschnitten, hatten in diesem Bereich anteilig weniger Schiilerinnen
und Schuler. Die Vergleichswerte der VG, (5%) und VG 6%) liegen hinge-
gen knapp Uber dem deutschen Wert.

Die etwa 71 Prozent der Grundschilerinnen und Grundschiiler auf den
Kompetenzstufen 111 und IV wenden elementares mathematisches Wissen sowie
elementare mathematische Fertigkeiten und Fahigkeiten in einfachen Situationen,
aber auch bei der Lésung von mehrschrittigen Aufgaben mit inner- oder auler-
mathematischem Kontextbezug an. Die 5 Prozent der Schulerinnen und Schuler
auf der hochsten Kompetenzstufe V nutzen ihre mathematischen Fertigkeiten und
Féahigkeiten verstandig beim Losen verhaltnismaRig komplexer Probleme und
kénnen ihr Vorgehen erlautern.

Hinsichtlich der hochsten Kompetenzstufe V zeigt sich, dass dieser Anteil
nicht nur bei den Staaten der Leistungsspitze auf der Gesamtskala, sondern auch
bei Staaten ohne signifikante Leistungsunterschiede zu Deutschland, wie Serbien
(10%) und Zypern (10%), etwa doppelt so hoch ist. Die Vergleichswerte VG
und VG, liegen mit 9 Prozent beziehungsweise 11 Prozent ebenfalls tiber dem
Wert fur Deutschland. Anteile auf der héchsten Kompetenzstufe von mehr als
40 Prozent konnten in Singapur (50%), Hongkong (45%) und Sldkorea (41 %)
festgestellt werden. Von Werten dieser GréRenordnung ist Deutschland weit ent-
fernt.

Angesichts dieser Verteilung der Schilerinnen und Schiler in Deutschland auf
die Kompetenzstufen wird der offenkundige Handlungsbedarf deutlich. Fur die
4 Prozent der Schilerinnen und Schiiler auf der untersten Kompetenzstufe wird
anschlussféhiges Lernen in der Sekundarstufe | aufgrund ihrer Anforderungen
extrem schwierig sein. AuBerdem erreichen in Deutschland nur vergleichsweise
sehr wenige Grundschulkinder (5%) die hochste Kompetenzstufe.

OECD (

Mathematische Inhaltsbereiche: In jedem der drei Inhaltsbereiche liegt der Leis-
tungsmittelwert in Deutschland signifikant Gber dem internationalen Mittel-
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wert. Gleichwohl liegen die Leistungswerte der Schilerinnen und Schiler in
Deutschland im Bereich Arithmetik (515) signifikant unterhalb des Gesamtmittel-
werts Mathematik fur Deutschland (522). Die Testleistungen in den Bereichen
Geometrie/Messen (531) und Umgang mit Daten (535) liegen hingegen signi-
fikant oberhalb dieses Gesamtmittelwerts. Somit zeigen die Schilerinnen und
Schuler in Deutschland ihre relativen Schwéachen in dem anteilig mit 53 Prozent
der Testaufgaben am haufigsten vertretenen Bereich Arithmetik. In den weniger
stark vertretenen Bereichen Geometrie/Messen und Umgang mit Daten lassen
sich hingegen ihre relativen Starken festhalten.

Der Vergleich der Untersuchungsergebnisse von TIMSS 2007 und 2015 zeigt
darlber hinaus, dass der erreichte Leistungsmittelwert im Bereich Arithmetik in
2015 signifikant unterhalb des Vergleichswertes aus TIMSS 2007 liegt. In den
beiden anderen Inhaltsbereichen Geometrie/Messen und Umgang mit Daten sind
keine statistisch signifikanten Unterschiede zu verzeichnen.

Kognitive Anforderungsbereiche: In jedem der drei kognitiven Anforderungs-
bereiche liegt der Leistungsmittelwert in Deutschland signifikant oberhalb des in-
ternationalen Mittelwerts. Die Leistungswerte der Bereiche Reproduzieren (524)
und Problemldsen (535) liegen dabei signifikant oberhalb des Gesamtmittelwerts
Mathematik (522). Demgegeniiber liegt der Leistungsmittelwert im Bereich
Anwenden (515) signifikant unterhalb dieses Wertes. Daraus geht hervor, dass die
Schulerinnen und Schaler in Deutschland ihre relativen Schwachen im Bereich
Anwenden aufweisen, wahrend sie im Bereich Problemldsen am besten abschnei-
den.

Der Vergleich der Testergebnisse von TIMSS 2007 und 2015 zeigt zudem,
dass die Schilerinnen und Schiler in Deutschland in TIMSS 2015 im Bereich
Reproduzieren (524) einen signifikant besseren Leistungswert als in TIMSS 2007
(515 Punkte) erzielen. Im Bereich Anwenden hingegen schneiden die Kinder in
TIMSS 2015 mit 515 Punkten signifikant schwécher ab als in TIMSS 2007 (530
Punkte). Fur den Bereich Problemldsen lassen sich keine statistisch signifikanten
Unterschiede zwischen den Studienzyklen feststellen.

Einstellungen: Der Vergleich der mittleren Skalenwerte der drei Studienzyklen
zeigt auf einer Skala von 1 bis 4, dass fur TIMSS 2015 (3.10) im Vergleich zu
TIMSS 2011 (3.12) keine signifikanten Unterschiede vorliegen. Zwischen dem
Wert von TIMSS 2007 und 2015 lassen sich hingegen signifikante Unterschiede
feststellen. Die Schillerinnen und Schiiler artikulierten in 2007 (3.15) eine signi-
fikant positivere Einstellung zum Fach Mathematik. Dartber hinaus ist der Anteil
der Kinder mit ,niedriger® positiver Einstellung in TIMSS 2015 im Vergleich
zu TIMSS 2007 signifikant auf 17.9 Prozent gestiegen. In den verbleibenden
Gruppen sind Uber die Studienzyklen hinweg keine signifikanten Unterschiede
festzustellen.

Insgesamt ist die Einstellung der Grundschilerinnen und Grundschiiler zur
Mathematik in Deutschland jedoch als positiv einzuschétzen. Dies drickt sich
vor allem in dem nach wie vor hohen Anteil (66.8%) an Kindern aus, die eine
hohe positive mathematische Einstellung artikulieren.

Selbstkonzept: \fergleicht man den mittleren Skalenwert fur TIMSS 2015 mit
denjenigen fiir 2007 und 2011, so lassen sich nur signifikante Unterschiede im
mathematischen Selbstkonzept zwischen den Erhebungsrunden aus den Jahren
2015 und 2011 feststellen. In TIMSS 2015 liegt mit 3.15 ein signifikant nie-
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drigerer Wert als in TIMSS 2011 vor, der bei 3.24 lag. Dementsprechend wei-
sen die Kinder in TIMSS 2015 ein deutlich niedrigeres positives mathematisches
Selbstkonzept vor als noch in TIMSS 2011. Zum Studienzyklus 2007 (3.18) lie-
gen hingegen keine signifikanten Unterschiede vor.

Der Anteil der Schilerinnen und Schiler mit niedrigem mathematischen
Selbstkonzept ist in TIMSS 2015 (12.3%) im \ergleich zu beiden vorher-
gehenden Studienzyklen jeweils signifikant groRer (2011: 10.2%; 2007:
9.6%). Hingegen bleibt der Anteil der Kinder mit mittlerem mathematischem
Selbstkonzept iber die Studienzyklen hinweg nahezu stabil. Bei der Gruppe der
Kinder, die ein hohes positives mathematisches Selbstkonzept artikulieren, liegt
flr TIMSS 2015 (66.7%) ein signifikant niedrigerer Wert als fur TIMSS 2011
(70.8%) vor. Im Vergleich zwischen TIMSS 2015 und TIMSS 2007 (69.6 %) las-
sen sich diesbeziiglich jedoch keine signifikanten Unterschiede verzeichnen.

Insgesamt ist trotz des signifikant gesunkenen mittleren Skalenwertes sowie
des signifikant gestiegenen Anteils an Kindern, die ein niedriges mathematisches
Selbstkonzept erkennen lassen, fur die Viertklasslerinnen und Viertklassler in
Deutschland ein positives mathematikbezogenes Selbstkonzept festzustellen. In
TIMSS 2015 konnte fur zwei Drittel der Kinder ein hohes positives mathema-
tisches Selbstkonzept beobachtet werden.

AbschlieBend bleibt festzuhalten, dass die Testleistungen der Schiilerinnen und
Schiler in Deutschland am Ende ihrer Grundschulzeit wie auch schon in TIMSS
2007 und 2011 relativ gut sind, zumal der Leistungsmittelwert in Mathematik
deutlich oberhalb des internationalen Mittelwertes aller Teilnehmerstaaten
liegt. Die Leistungen der Schulerinnen und Schiiler sind im Mittelfeld der in-
ternationalen Rangreihe anzusiedeln. Dieser Befund ist vor allem vor dem
Hintergrund der im Vergleich zu den bisherigen TIMS-Studienzyklen verdnderten
Schilerpopulationen und damit verbundenen herausfordernden Bedingungen fir
Grundschullehrerinnen und Grundschullehrer in Deutschland (siehe Kapitel 14 in
diesem Band) als positiv zu bewerten.

Insgesamt sind die Testleistungen jedoch in TIMSS 2015 etwas schwécher als
in TIMSS 2007 und signifikant schlechter in TIMSS 2011. Deutschland ist ei-
nes von neun Landern, flr das in der Gesamtschau der drei Studienzyklen keine
positiv signifikanten Veranderungen der Testleistungen vorliegen. In 12 anderen
Staaten ist dieses der Fall.

Dartiber hinaus ist auch festzuhalten, dass bezlglich der Leistungswerte be-
sonders schwacher Schulerinnen und Schiler (Kompetenzstufen | und II) und
aulerst starker Schulerinnen und Schiler (Kompetenzstufe V) im Vergleich von
TIMSS 2007 und 2015 nur marginale Veréanderungen vorliegen, wahrend in 10
Teilnehmerléndern signifikante Steigerungen der Anteile der Schilerinnen und
Schiler auf der Kompetenzstufe V und in 12 Landern signifikante Reduzierungen
der Anteile der Lernenden auf den Kompetenzstufen | und Il verzeichnet werden
konnten.

Die Anforderungen an die Grundschule nehmen — auch durch Migration
und Inklusion — bestandig zu. Viele Lehrpersonen arbeiten engagiert, nicht sel-
ten am Rande der Belastbarkeit, wobei der Mathematikunterricht zwar ein zen-
trales aber nicht das einzige Aufgabenfeld darstellt. Somit untermauern die be-
richteten Befunde die Forderung nach verstarkten Bemdihungen, Malinahmen
zur Weiterentwicklung des Mathematikunterrichts in der Primarstufe zu inten-
sivieren und dabei die Lehrpersonen insbesondere durch ein wirksames System
unterrichtsrelevanter Fortbildung und der Intensivierung der fachbezogenen,
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kooperativen Unterrichtsentwicklung an den Schulen bestandig zu unterstitzen.
Die im Abschnitt 2 deutlich werdende, erfreulicherweise zunehmende Umsetzung
der Bildungsstandards in den Lehrplanen der Lander der Bundesrepublik
Deutschland oder der Einsatz von Verfahren zur Qualitdtsmessung auf der Ebene
der Schulen allein jedenfalls scheinen bislang kein Garant dafiir zu sein, dass
sich die Mathematikleistungen der Grundschiilerinnen und Grundschdler in
Deutschland verbessern.
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Kapitel IV

Naturwissenschaftliche

Kompetenzen im internationalen Vergleich:
Testkonzeption und Ergebnisse

Mirjam Steffensky, Thilo Kleickmann, Daniel Kasper und Olaf Koller

1  Einleitung

Naturwissenschaften stellen einen zentralen Bildungsbereich in der Grundschule
dar, der in Deutschland zu dem mehrperspektivischen Fach Sachunterricht' ge-
hort. Der Sachunterricht umfasst neben den Naturwissenschaften auch sozial-
wissenschaftliche und technische Inhaltsgebiete. Die zentrale Aufgabe des
Sachunterrichts besteht darin, Schilerinnen und Schiler zu unterstitzen, ,,die na-
turliche, kulturelle, soziale und technische Umwelt sachbezogen zu verstehen,
sie sich bildungswirksam zu erschlieBen und sich darin zu orientieren, mitzuwir-
ken und zu handeln* (GDSU, 2013, S. 9). Naturwissenschaften werden also nicht
wie im Fachunterricht der Sekundarstufe | als einzelne Facher oder als ein aus-
schlieBlich auf Naturwissenschaften bezogenes integriertes Fach unterrichtet.

Um die naturwissenschaftlichen Kompetenzen von Schilerinnen und
Schiillern am Ende der vierten Jahrgangsstufe einschatzen zu konnen, beteiligt
sich Deutschland seit 2001 an internationalen Vergleichsstudien im Bereich der
Grundschule. So liegen Erkenntnisse aus der nationalen Erweiterungsstudie zur
Internationalen Grundschul-Lese-Untersuchung (IGLU-E) aus dem Jahr 2001
vor, wobei angemerkt werden muss, dass IGLU-E 2001 im Bereich der natur-
wissenschaftlichen Kompetenzen noch einigen methodischen Einschrankungen
unterlag. Beispielsweise nahmen lediglich 12 Léander der Bundesrepublik
Deutschland an der Studie teil (Bos et al., 2003). Durch die Beteiligung an der
Trends in Mathematics and Science Study (TIMSS) in den Jahren 2007 (Bos et
al., 2008), 2011 (Bos, Wendt, Koller & Selter, 2012) und 2015 liegen nun repré-
sentative und belastbare Befunde Uber einen langeren Zeitraum vor, die es er-
mdoglichen, die naturwissenschaftlichen Kompetenzen der Viertkl&sslerinnen und

1  In finf der 16 Lander in Deutschland wird das Fach anders bezeichnet (zum Beispiel Hei-
mat- und Sachunterricht oder Mensch, Natur und Kultur). Der Einfachheit halber wird in
diesem Kapitel von dem Fach Sachunterricht gesprochen.
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Viertklassler international und zwischen den Erhebungsrunden zu vergleichen. Im
Folgenden werden zunéchst wesentliche Befunde der ersten beiden Studienzyklen
zusammengefasst (Kleickmann, Brehl, Sal3, Prenzel & Koller, 2012; Wittwer, Saf}
& Prenzel, 2008):

Im internationalen \ergleich lag die naturwissenschaftliche Leistung der
Viertklasslerinnen und Viertkl&ssler in Deutschland sowohl TIMSS 2007
als auch TIMSS 2011 mit 528 Punkten deutlich ber dem internationalen
Mittelwert von 476 beziehungsweise 486 Punkten. Die Abstdnde zu den mitt-
leren Leistungswerten der teilnehmenden Staaten der Européischen Union
sind fir die Jahre 2007 und 2011 statistisch signifikant, aber deutlich gerin-
ger als die Abstande zu den internationalen Mittelwerten. Anzumerken ist hier
allerdings, dass der direkte Vergleich mit den EU- wie auch mit den OECD-
Staaten schwierig ist, da es bei beiden Untersuchungen unterschiedliche
Teilnehmerstaaten in den beiden Gruppen gab. Unterschiede zwischen den
mittleren Kompetenzstdnden bei den Schiilerinnen und Schilern in Deutsch-
land zwischen TIMSS 2007 und 2011 lassen sich nicht zeigen.

In beiden Studienzyklen zeigte sich ein betrachtlicher Abstand zu den Staaten
mit dem hdochsten Kompetenzniveau. So lagen Schilerinnen und Schiler
in Deutschland bei TIMSS 2007 im Mittel 59 Punkte unter den Leistungen
der Schulerinnen und Schuler aus Singapur und bei TIMSS 2011 eben-
falls 59 Punkte unter den Leistungen der Schilerinnen und Schiler aus der
Republik Korea.

In beiden Studienzyklen zeigte sich in Deutschland eine im internationalen
Vergleich relativ geringe Streuung der Kompetenzen, wobei diese mit 230
Punkten zwischen dem 5. und 95. Perzentil bei TIMSS 2011 etwas geringer
ausfiel als bei TIMSS 2007, wo sich eine Differenz von 254 Punkten zeigte.
Der Anteil der leistungsstarksten Viertklasslerinnen und Viertklassler (Kompe-
tenzstufe V) hatte im Vergleich von TIMSS 2007 zu TIMSS 2011 in Deutsch-
land geringfugig abgenommen. Ein geringer Unterschied zeigte sich zu-
dem bei der Verteilung auf die mittlere Kompetenzstufe Il (2007: 35.4 %,
2011: 38.6%). Auf den beiden unteren Kompetenzstufen zeigten sich kei-
ne signifikanten Unterschiede zwischen TIMSS 2007 und 2011. In beiden
Studienzyklen wurde knapp ein Viertel aller Grundschilerinnen und -schiiler
in Deutschland der Kompetenzstufen | und Il zugeordnet. Knapp ein Viertel
der Schilerinnen und Schiler verfiigte also allenfalls tiber elementares natur-
wissenschaftliches Wissen.

In den drei Inhaltsbereichen Biologie, Physik/Chemie und Geographie zei-
gen sich marginale Unterschiede zwischen TIMSS 2007 und 2011, die aber
nicht statistisch signifikant sind. Gleiches gilt auch fiir Unterschiede zwischen
beiden Studienzyklen in den drei Anforderungsbereichen (Reproduzieren,
Anwenden und Problemlosen).

Im Vergleich zu den anderen teilnehmenden OECD- und EU-Staaten gehorte
Deutschland in beiden Studienzyklen zu den Staaten mit besonders groRen
Unterschieden zwischen Jungen und Madchen in der naturwissenschaft-
lichen Kompetenz (2007: M, = 520 gegenlber A, = 535, 2011: M, = 522
gegenuber M, = 534). Ein differenzierter Blick auf die drei Inhaltsbereiche
zeigte, dass sich die mittleren Leistungsvorteile zugunsten der Jungen durch
die Unterschiede im Bereich Physik/Chemie und Geographie ergeben (Brehl,
Wendt & Bos, 2012).

Zudem zeigten die Ergebnisse aus TIMSS 2007 und 2011 deutliche soziale
Disparitaten in den naturwissenschaftlichen Kompetenzen. Der Zusammen-
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hang zwischen dem Besitz an Kulturgltern und der erreichten naturwissen-
schaftlichen Kompetenz war im Jahr 2007 in Deutschland im \ergleich zu
den anderen Teilnehmerstaaten am stérksten ausgepragt. Auch in TIMSS 2011
zeigte sich ein sehr enger Zusammenhang, der nur in Rumanien und Ungarn
noch ausgepragter war. Es lieRen sich in Deutschland keine Unterschiede im
Ausmaf der sozialen Disparitdten zwischen den Studienzyklen feststellen
(Stubbe, Tarelli & Wendt, 2012). Gleiches gilt auch fur die Disparitaten zwi-
schen den Kompetenzen von Kindern mit und ohne Migrationshintergrund,
die im Vergleich von TIMSS 2007 und TIMSS 2011 weitgehend identisch
sind (Tarelli, Schwippert & Stubbe, 2012).

» Der Uberwiegende Teil der deutschen Viertklasslerinnen und Viertkl&ssler ver-
flgte Uber eine ausgesprochen positive Einstellung zum Sachunterricht und ein
hohes sachunterrichtsbezogenes Selbstkonzept eigener Fahigkeiten (nicht dif-
ferenziert nach naturwissenschaftlichen oder anderen Anteilen). Diese Befunde
konnten sowohl fur TIMSS 2007 als auch fur TIMSS 2011 gezeigt werden.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass es &hnlich wie im Bereich der
Mathematik (Kapitel 3) kaum Unterschiede in den naturwissenschaftlichen
Kompetenzen zwischen den beiden Studienzyklen 2007 und 2011 gegeben hat.
Durch die weitere Teilnahme von Deutschland an TIMSS 2015 lassen sich Trends
in Bezug auf die naturwissenschaftlichen Kompetenzen von Viertkl&sslerinnen
und Viertklasslern tUber den Zeitraum von nun acht Jahren untersuchen. Das
hier vorliegende Kapitel stellt die naturwissenschaftsbezogenen Ergebnisse aus

TIMSS 2015 dar und analysiert diese, insbesondere vor dem Hintergrund der

Ergebnisse aus den beiden vorangegangenen Studienzyklen.

In den folgenden drei Abschnitten werden zunadchst grundlegende Aspekte
naturwissenschaftlicher Grundbildung in Deutschland (siehe Abschnitt 2), die
TIMSS-Rahmenkonzeption zur Erfassung naturwissenschaftlicher Kompetenzen
(siehe Abschnitt 3) sowie der TIMSS-Test zur Erfassung naturwissenschaftlicher
Kompetenzen (Siehe Abschnitt 4) skizziert. Im abschlieRenden fiinften Abschnitt
werden die Ergebnisse des aktuellen Studienzyklus aus dem Jahr 2015 darge-
stellt. Die Darstellung orientiert sich dabei an den folgenden Fragestellungen,
wobei die Unterschiede zu den Ergebnissen aus TIMSS 2007 und TIMSS 2011
bei den jeweiligen Fragestellungen beriicksichtigt werden:

e Welches naturwissenschaftliche Kompetenzniveau zeigen Schulerinnen und
Schiler in Deutschland am Ende der vierten Jahrgangsstufe im internationalen
Vergleich? (Abschnitt 5.1)

« Wie lassen sich die Leistungskennwerte auf die Kompetenzstufen in
Deutschland im internationalen \ergleich einordnen? Wie grofl sind die
Gruppen der aufféallig leistungsstarken und leistungsschwachen Kinder?
(Abschnitt 5.2)

e Welche Ergebnisse erzielen die Viertkl&sslerinnen und Viertkl&ssler in
Deutschland in den drei naturwissenschaftlichen Inhaltsbereichen (Biologie,
Physik/Chemie und Geographie) im internationalen Vergleich? Unterscheiden
sich die Leistungen der Schiilerinnen und Schiler nach naturwissenschaft-
lichen Inhaltsbereichen? (Abschnitt 5.3)

e Welche Ergebnisse erzielen die Viertklasslerinnen und Viertklassler in
Deutschland in den drei kognitiven Anforderungsbereichen Reproduzieren,
Anwenden und Problemlosen im internationalen Vergleich? Unterscheiden sich
die Leistungen der Schilerinnen und Schiler nach kognitiven Anforderungs-
bereichen? (Abschnitt 5.4)
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» Wie hoch sind Einstellungen zu Naturwissenschaften und naturwissenschafts-
bezogene Selbstkonzepte eigener F&higkeiten der Schulerinnen und Schdiler in
Deutschland ausgepragt? (Abschnitt 5.5)

Auf Ergebnisse zu Unterschieden in der naturwissenschaftlichen Kompetenz in
Abhéngigkeit von Geschlecht, sozialer Herkunft und Migrationshintergrund wird
in anderen Kapiteln dieses Bandes (siehe Kapitel 9, Kapitel 10 und Kapitel 11 in
diesem Band) eingegangen.

2 Naturwissenschaftliche Grundbildung in Deutschland

Wie eingangs erwaéhnt, sind die Naturwissenschaften in der Grundschule kein
eigenstandiges Fach, sondern Bestandteil des mehrperspektivischen Sachunter-
richts. Lehrplan-, Schulbuch- und Klassenbuchanalysen des Sachunterrichts
aus den 1980er und 1990er Jahren zeigten, dass Themenfelder der Chemie und
Physik, also der unbelebten Natur, kaum behandelt wurden (Blaseio, 2004; Ein-
siedler, 1998). Wenn Naturwissenschaften behandelt wurden, standen biolo-
gische Themen im Vordergrund. Angestolen durch das unerwartet schlechte
Abschneiden von Schulerinnen und Schiilern in den grof3en internationalen Ver-
gleichsstudien seit den 1990er Jahren (PISA 2000, TIMSS 1995: Mittel- und
Oberstufenuntersuchung) liel sich in Deutschland ein verstarktes Interesse an
der naturwissenschaftlichen Bildung jingerer Kinder beobachten. So wurden
Anstrengungen unternommen, um Naturwissenschaften und dabei insbesondere
auch Themenfelder der unbelebten Natur wieder verstarkt in den Unterricht der
Grundschule zu integrieren, zum Beispiel im Rahmen des Programms Steigerung
der Effizienz des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts (SINUS)
an Grundschulen oder in Veranderungen der Aus- und Weiterbildung von
Lehrkraften fur das Fach Sachunterricht. Mit Ausnahme des Landes Schleswig-
Holstein, in dem der Lehrplan aktuell Uberarbeitet wird, wurden in den vergan-
genen 15 Jahren in allen Landern der Bundesrepublik Deutschland die Lehrplane
fir den Sachunterricht grundlegend und zum Teil mehrfach Uberarbeitet. In den
neuen Lehrplanen werden naturwissenschaftliche Themen — auch solche der un-
belebten Natur — wieder starker berlcksichtigt. Auch eine Schulbuchanalyse aus
dem Jahr 2009 zeigt einen Anstieg naturwissenschaftlicher Inhalte im Sachunter-
richt (Blaseio, 2009).

Die starkere Berucksichtigung naturwissenschaftlicher Inhalte ist nicht als
Vorverlagerung von Inhalten des Fachunterrichts der weiterflihrenden Schulen
in die Grundschule gedacht. Vielmehr geht es darum, dass Schulerinnen und
Schiiler belastbare und anschlussfahige Vorstellungen oder Konzepte aufbau-
en, die grundlegend fiir den anschlieRenden Fachunterricht sind (GDSU, 2013).
Die Ziele sind dabei multikriterial ausgerichtet und orientieren sich an einer na-
turwissenschaftlichen Grundbildung im Sinne von Scientific Literacy (Bybee,
1997; Roberts, 2008). Es geht also um die Entwicklung von Wissen uber zen-
trale Begriffe, Konzepte, Theorien (inhaltsbezogenes Wissen) sowie Wissen Uber
naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen und Wissenschaftsverstandnis
(prozessbezogenes Wissen), aber auch um das Interesse an Naturwissenschaften
und das Zutrauen in die eigenen naturwissenschaftlichen Fahigkeiten.

Anders als beispielsweise im Fach Mathematik gibt es fir den Sachunterricht
keine landerlbergreifenden einheitlichen Bildungsstandards. Im Perspektiviahmen
Sachunterricht der Gesellschaft fir Didaktik des Sachunterrichts (GDSU, 2013),
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der einen Orientierungsrahmen bei der Weiterentwicklung von Lehrplanen, aber

auch fiur die Entwicklung von Unterrichtsmaterialien darstellt, werden inhalts-

und prozessbezogene Kompetenzen dargestellt. Es werden funf inhaltsbezogene

Kompetenzbereiche (hier als Themenbereiche bezeichnet) und flnf prozessbhezo-

gene Kompetenzen (hier Denk, Arbeits- und Handlungsweisen genannt) unter-

schieden (GDSU, 2013):

» Unbelebte Natur — Eigenschaften von Stoffen/Korpern,

» Unbelebte Natur — Stoffumwandlungen,

» Unbelebte Natur — physikalische Vorgange,

» Belebte Natur — Pflanzen, Tiere und ihre Unterteilungen sowie

» Belebte Natur — Entwicklungs- und Lebensbedingungen von Lebewesen.

beziehungsweise:

» Naturph&nomene sachorientiert (objektiv) untersuchen und verstehen,

» Naturwissenschaftliche Methoden aneignen und anwenden,

» Naturphdnomene auf Regelhaftigkeiten zurtickfihren,

e Konsequenzen aus naturwissenschaftlichen Erkenntnissen flir das Alltagshan-
deln ableiten sowie

» Naturwissenschaftliches Lernen bewerten und reflektieren.

Zu jedem der genannten Bereiche finden sich mehrere Can-do-Statements

(GDSU, 2013), beispielsweise: Die Schiilerinnen und Schuler kénnen:

« einfache Versuche zur Uberpriifung von Vermutungen beziehungsweise zur
Widerlegung von Vermutungen beraten, planen und durchfiihren; sowie

e beschreiben, in welcher Weise Pflanzen und Tiere mit ihrer Umgebung in en-
ger Beziehung stehen und in welcher Weise Anpassungsvorgénge stattgefun-
den haben.

Auch in den Lehrplanen lassen sich inhaltsbezogene und prozessbezogene
Anteile identifizieren, wobei die prozessbezogenen Kompetenzen zum Teil als
eigener Bereich ausgewiesen werden, unter anderem in den Lehrplanen von
Hamburg, Hessen oder Sachsen-Anhalt, und zum Teil mit den Inhaltsbereichen
verknlpft sind, zum Beispiel in den Lehrpldanen von Nordrhein-Westfalen und
dem Saarland. Tendenziell lasst sich in den Lehrplédnen ebenfalls eine grofle
Ubereinstimmung hinsichtlich der Inhalte mit den im Perspektivrahmen der
GDSU (2013) aufgefiihrten Inhalten feststellen.

Inwiefern die neuen kompetenzorientieren Lehrplane oder auch der Perspek-
tivrahmen tatsachlich eine Steuerungsfunktion besitzen und mit Anderungen im
(naturwissenschaftlichen) Sachunterricht einhergehen, lasst sich schwer abschat-
zen. Im Rahmen von TIMSS 2015 wurden die beteiligten Lehrpersonen gefragt,
wie hoch der prozentuale Anteil der flinf Perspektiven in ihrem Sachunterricht in
den Klassen 3 und 4 ist (siehe Tabelle 4.1).

Dabei zeigt sich, dass die Lehrpersonen der naturwissenschaftlichen Per-
spektive mit knapp einem Drittel den héchsten Anteil zusprechen, wobei unklar
ist, wie sich dieser Anteil auf die Felder der belebten und unbelebten Natur ver-
teilt. Gleichzeitig wird deutlich, dass es eine relativ breite Streuung der Angaben
gibt. Vergleicht man die Anteile mit den dlteren Untersuchungen (Strunk, Liick
& Demuth, 1998), zeigt sich in etwa eine ahnliche Rangfolge der Perspektiven:
Geographie und Naturwissenschaften (in den alteren Untersuchungen Biologie)
stellen den Hauptteil der Themen, wahrend Geschichte und Sozialwissenschaften
zu &hnlichen Anteilen darunterliegen und Technik den kleinsten Anteil ausmacht.
Bei den hier vorliegenden aktuellen Angaben muss beriicksichtigt werden, dass
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Tabelle 4.1:  Einschétzung der Lehrpersonen zum prozentualen Anteil der funf Perspektiven in ihrem Sachunterricht
in Klasse 3 und 4 (Anteile der Schiilerinnen und Schiiler nach Angaben der Sachunterrichtslehrkréfte
in Prozent)

Perspektiven

M  (SE) SD Min - Max n

Sozialwissenschaftliche Perspektive

Politik — Wirtschaft — Soziales 16.9 (0.6) 9.4 0-60 180

Naturwissenschaftliche Perspektive

Belebte und unbelebte Natur 30.5 (0.6) 11.8 10-80 181

Geographische Perspektive

R&ume — Naturgrundlagen — Lebenssituationen 23.8 (0.6) 8.1 0-60 181

Historische Perspektive

Zeit — Wandel 16.2 (0.5) 7.3 0-50 180

Technische Perspektive

Technik — Arbeit 13.2 (0.5) 6.9 0-35 177
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

es sich um subjektive Einschatzungen der Lehrpersonen handelt. Neben der
Quantitat der Inhaltsbereiche ist zudem wenig Uber die Qualitdt der Umsetzung
naturwissenschaftlicher Inhalte im Sachunterricht bekannt. So wird beispielsweise
angenommen, dass der naturwissenschaftliche Unterricht oft eine eher oberflach-
liche Behandlung vieler Einzelthemen umfasst als eine Orientierung an zentralen
ubergeordneten ldeen oder Konzepten (Krajcik, McNeill & Reisser 2008). Diese
Orientierung an Ubergeordneten Ideen wird als unterstiitzend fiir die Entwicklung
von vernetztem und anwendbarem Wissen angenommen (NRC, 2012). In vie-
len Bildungsvorgaben, zum Beispiel in den US-amerikanischen Standards (NRC,
2012) oder den Bildungsstandards fir die Fécher Biologie, Chemie und Physik
(KMK, 2004) werden solche zentralen bergeordneten Konzepte aufgefiihrt.
Auch im Perspektivrahmen des Sachunterrichts (GDSU, 2013) finden sie sich
in den funf oben aufgefihrten inhaltsbezogenen Bereichen wieder. Diese fo-
kussieren zentrale Konzepte wie ,Materie‘, ,Lebewesen und ihre Entwicklung’,
,Struktur und Funktion® und ,System‘. Ein an zentralen Konzepten orientierter
Unterricht erfordert allerdings von den Grundschullehrpersonen ein hohes Fach-
und fachdidaktisches Wissen. Inwiefern Grundschullehrpersonen hierauf durch
ihre eher breite als spezialisierte Ausbildung vorbereitet sind, ist ungewiss.

3  TIMSS-Rahmenkonzeption zur Erfassung
naturwissenschaftlicher Kompetenzen

Die Rahmenkonzeption von TIMSS ist in Zusammenarbeit mit den teil-
nehmenden Staaten entwickelt worden. Sie soll erstens sicherstellen, dass
die Schnittmenge der Inhaltsbereiche (siehe Abschnitt 3.1) und kognitiven
Anforderungsbereiche (siehe Abschnitt 3.2), die in der Rahmenkonzeption und in
den Lehrplanen der teilnehmenden Staaten vorgesehen sind, moéglichst groB ist.
Zweitens soll die Rahmenkonzeption gewéhrleisten, dass naturwissenschaftliche
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Kompetenzen maoglichst breit erfasst werden. Drittens soll die Rahmenkonzeption
die Analyse von Teilkompetenzen ermdglichen, um so ein differenziertes Bild
der naturwissenschaftlichen Kompetenzen der Schilerinnen und Schiler zeich-
nen zu kénnen (Mullis & Martin, 2013). Diesem Anspruch wurde Rechnung ge-
tragen, indem drei Inhaltsbereiche und drei kognitive Anforderungsbereiche un-
terschieden werden. Wie auch in den Studienzyklen 2007 und 2011 umfassen die
Inhaltsbereiche in TIMSS 2015 Biologie, Physik/Chemie und Geographie, wah-
rend sich die kognitiven Anforderungsbereiche weiterhin auf die drei grundle-
genden Denkprozesse Reproduzieren von Wissen, Anwenden von Wissen so-
wie Problemlosen beziehen. Diese Denkprozesse sind erforderlich, um in
einem naturwissenschaftlichen Inhaltsbereich kompetent zu agieren. In der
Rahmenkonzeption von TIMSS werden die drei Inhaltsbereiche weiter durch
Themenbereiche ausdifferenziert, und die kognitiven Anforderungsbereiche wer-
den durch einzelne kognitive Aktivitaten weiter konkretisiert. Die Rahmen-
konzeption von TIMSS 2015 unterscheidet sich in ihrer Grundstruktur nicht von
den Konzeptionen der Studienzyklen 2007 und 2011, es lassen sich allenfalls
kleinere Unterschiede auf der unteren Ebene der Themengebiete und der kogni-
tiven Aktivitaten feststellen.

3.1 Naturwissenschaftliche Inhaltsbereiche

In der Rahmenkonzeption von TIMSS 2015 werden zu den drei Inhaltsbereichen
Biologie, Geographie und Physik/Chemie jeweils mehrere Themengebiete be-
schrieben, die durch spezifische Teilaspekte konkretisiert werden (siehe Tabelle
4.2). Zudem sind in der Rahmenkonzeption, aber aus Platzgriinden in der Tabelle
4.2 nicht aufgefiihrt, Can-do-Statements flr Viertkl&sslerinnen und Viertklassler
formuliert, diese Kompetenzerwartungen konnen hier aber nur exemplarisch
dargestellt werden.

Im Mittelpunkt des Inhaltsbereichs Biologie stehen Merkmale des Lebendigen
wie Entwicklung, Fortpflanzung, Stoffwechsel (Ernahrung) und Bewegung sowie
das Zusammenleben von Organismen in verschiedenen Lebensraumen. AulRerdem
sind Voraussetzungen fir eine gesunde Lebensfihrung und umweltbewusste
Verhaltensweisen wichtige Gebiete. Von den Schulerinnen und Schilern wird
hier beispielsweise erwartet, dass sie die Lebenszyklen von bekannten Pflanzen
und Tieren wie B&dumen, Bohnen, Menschen, Froschen und Schmetterlingen ken-
nen, vergleichen und diese gegeniiberstellen kénnen oder typische Anzeichen von
Krankheiten wie Fieber, Husten oder Bauchweh kennen.

Im Bereich der Physik/Chemie liegt ein Schwerpunkt auf der Klassifizierung
von Stoffen nach physikalischen Eigenschaften sowie den physikalischen und
chemischen Veranderungen von Stoffen, die auf der Phanomenebene betrachtet
werden. Zusétzlich geht es um Phanomene der unbelebten Natur wie Warme-
leitung, Licht und Schatten oder Magnetismus und Krafte. So wird beispielswei-
se erwartet, dass Schilerinnen und Schiiler die Phaseniibergénge des Wassers
(schmelzen, gefrieren, verdunsten und kondensieren) beschreiben und mit der
Temperatur der Umgebung in Zusammenhang setzen kdnnen.

Im Bereich Geographie werden die Struktur der Erde, ihre Ressourcen und
zyklische Prozesse sowie die Rolle der Erde im Sonnensystem thematisiert. \Von
den Schilerinnen und Schilern wird beispielsweise erwartet, dass sie erkennen,
dass der Mond sich um die Erde bewegt und zu unterschiedlichen Zeiten im
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Tabelle 4.2:  Teilgebiete der einzelnen naturwissenschatftlichen Inhaltshereiche

Inhaltsbereiche

Teilgebiete

Biologie

Kennzeichen des Lebendigen und Lebensvorgédnge
- Kennzeichen des Lebendigen
- Charakteristische Merkmale und Lebensvorgange von Tieren und
Pflanzen bzw. Tier- oder Pflanzengruppen
- Zusammenhang zwischen Struktur und Funktion, z.B. Knochen,
Wurzeln
- Reaktionen von Lebewesen auf duere Einflisse, z.B. Gefahr

Lebenszyklen, Fortpflanzung und Vererbung
- Lebenszyklen bekannter Tiere und Pflanzen, z.B. Schmetterlinge
- Fortpflanzung und Vermehrung

Organismen in verschiedenen Lebensrdumen
- Angepasstheit von Lebewesen an ihre Umwelt

Okosysteme
- Energiefluss, z.B. Nahrungsaufnahme bei Tieren
- Einfache Nahrungsketten

Gesundheit
- Anzeichen fiir Krankheiten, Ubertragung ansteckender Krankheiten und
die Moglichkeit, sich vor Ansteckung zu schitzen
- Gesunde Lebensflihring, z.B. Erndhrungsweisen

Physik/Chemie

Klassifizierung von Stoffen, Stoffeigenschaften und Veranderungen von
Stoffen
- Aggregatzustande und ihre unterschiedlichen Eigenschaften (Form,
Volumen)
- Eigenschaften von Stoffen, z.B. Volumen, Leitfahigkeit, Stoffklassen,
z.B. Metalle, und Stoffgemische
- Magnetische Anziehung und AbstoRung
- Physikalische Veranderungen in Alltagssituationen, z.B. beim
Schmelzen, Verdunsten, Losen
- Chemische Veranderungen in Alltagssituationen, z.B. beim Rosten,
Verbrennen, Kochen

Energieformen und Energietransfer
- Energiequellen, z.B. Sonne, Wind, Kohle und deren Nutzung
- Licht und Schall in Alltagssituationen, z.B. Lichtquellen oder Schatten
- Warmetransfer
- Elektrizitat und einfache Stromkreise

Krafte und Bewegungen
- Krafte, die Objekte in Bewegungen setzen, z.B. Erdanziehung,
Anziehungs- und AbstoBungskrafte

Geographie

Struktur der Erde, charakteristische Landschaftsmerkmale und Ressourcen
- Charakteristische Landschaftsmerkmale, z.B. Vorkommen von Salz-
und SURwasser
- Nutzung von Ressourcen, z.B. Gewasser und Wind sowie Mensch-
Umwelt-Beziehungen

Vergangene und ablaufende naturgeographische Prozesse
- Wasser auf der Erde und in der Luft, z.B. Wasserkreislauf
- Wettergeschehen in der Betrachtung von Tag zu Tag, Uber die
Jahreszeiten oder an verschiedenen Orten
- Versteinerungen von Tieren und Pflanzen

Die Erde im Sonnensystem
- Planeten des Sonnensystems und ihr Bewegungen
- Auswirkungen der Bewegungen der Erde, z.B. Tag und Nacht,
Jahreszeiten

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study
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Monat von der Erde aus betrachtet anders aussieht. Der Schwerpunkt liegt auf
der naturgeographischen und weniger auf der humangeographischen Perspektive.

Vergleicht man die in TIMSS vorgesehenen drei Inhaltsbereiche und die dazu-
gehorigen Themengebiete mit den im Perspektivrahmen Sachunterricht dar-
gestellten flinf fachlichen Perspektiven, wird deutlich, dass die in der TIMSS-
Konzeption vorgesehenen Anforderungen Uber die naturwissenschaftliche
Perspektive des Perspektivrahmens hinausgehen. So werden hier auch Teile der
geographischen Perspektive und der historischen Perspektive (z.B. Erdgeschichte)
oder auch perspektivenubergreifende Themen, zum Beispiel Gesundheit, bertick-
sichtigt (GDSU, 2013). Gleichzeitig zeigen sich sehr groBe Uberschneidungen,
was die zentralen Konzepte angeht, die in beiden Konzeptionen hervorgehoben
werden. Auch der Vergleich mit den in vielen Lehrplanen aufgefiihrten Themen-
gebieten zeigt eine groBe Uberschneidung mit den zentralen Themen der TIMSS-
Konzeption, zum Beispiel Aggregatzustdnde oder Lebewesen und ihre spezi-
fischen Lebensrdume.

3.2 Kognitive Anforderungsbereiche
Tabelle 4.3 gibt einen Uberblick iiber die Denkprozesse, die den drei kognitiven

Anforderungsbereichen in der TIMSS-Rahmenkonzeption zur Erfassung natur-
wissenschaftlicher Kompetenzen zugeordnet sind.

Tabelle 4.3:  Kognitive Aktivitaten in den einzelnen Anforderungsbereichen

Reproduzieren Anwenden Problemlésen
- Erinnern/Wiedererkennen - Vergleichen, Unterschiede - Analysieren von Problemen
- Beschreiben feststellen und Klassifizieren - Synthetisieren
- Angemessene Beispiele finden - Zusammenhange herstellen - Fragen formulieren, Hypothesen
- Anwenden von Modellen aufstellen und Vorhersagen treffen
- Informationen interpretieren - Experimente planen
- Erklaren - Evaluieren

- Schlussfolgerungen ziehen

- Generalisieren
- Begriinden

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study

Beim Reproduzieren geht es im Kern darum, Fakten zu naturwissenschaftlichen
Sachverhalten abzurufen, zu beschreiben und angemessene Beispiele zu nennen.
Beim Anwenden liegt der Schwerpunkt darauf, erlernte naturwissenschaftliche
Konzepte auf bekannte Situationen zu Ubertragen und Zusammenhange herzustel-
len, um Losungen zu finden und Erkl&rungen zu generieren. Beim Problemldsen
kommt es darauf an, auch unbekannte naturwissenschaftliche Probleme zu analy-
sieren. Dieser kognitive Anforderungsbereich umfasst bereits anspruchsvolle na-
turwissenschaftliche Aktivitaten wie das Planen von Experimenten, das Ziehen
von Schlussfolgerungen oder das Evaluieren und Begriinden.

Vergleicht man die kognitiven Anforderungen, die in der TIMSS-Rahmen-
konzeption beschrieben werden, mit den ,,Denk, Arbeits- und Handlungs-
weisen®, die in dem Perspektivrahmen Sachunterricht aufgefiihrt sind (GDSU,
2013), so zeigen sich Uberschneidungen der beiden Konzeptionen. Die im
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Perspektivrahmen Sachunterricht beschriebenen Denk, Arbeits- und Handlungs-
weisen umfassen alle drei kognitiven Anforderungsbereiche der TIMSS-Konzep-
tion.

AuBer den Inhaltsbereichen und den kognitiven Anforderungsbereichen wer-
den in der TIMSS-Rahmenkonzeption zusétzlich funf zentrale naturwissenschaft-
liche Denk- und Arbeitsweisen (science practices) aufgefihrt:

+ Uberpriifbare Fragen entwickeln, die auf Beobachtungen basieren.

» Evidenz generieren, indem systematische Untersuchungen durchgefiihrt wer-
den, mit denen eine Hypothese bestétigt oder widerlegt werden kann.

e Mit Daten arbeiten: Darstellen und Beschreiben von Daten sowie Erkennen
und Interpretieren von Mustern und Zusammenhéangen in den Daten.

e Forschungsfragen beantworten, indem evidenzbasiert auf die Hypothesen

Bezug genommen wird.

e Evidenzbasiertes Argumentieren, um Erklarungen und Schlussfolgerungen zu
entwickeln, zu begriinden und auf neue Situationen anzuwenden.

Diese Denk- und Arbeitsweisen stellen keine eigene Dimension in der Rahmen-
konzeption dar, sondern sind in die Inhaltsbereiche und die kognitiven Anfor-
derungen integriert. Sie werden also nicht in den Testaufgaben isoliert erfasst,
sondern durch Aufgaben im Kontext der Inhaltsgebiete, die verschiedene kogni-
tive Aktivitaten erfordern. Der Schwerpunkt liegt dabei insbesondere auf dem
Arbeiten mit Daten und dem evidenzbasierten Argumentieren. Hier lassen sich
viele Uberschneidungen zu den zwei Bereichen Anwenden und Problemldsen
feststellen. Beispielsweise ist das Vergleichen und Feststellen von Unterschieden
(Anforderungsbereich Anwenden) notwendig, um mit Daten zu arbeiten.

Die in der Rahmenkonzeption aufgeflihrten Denk- und Arbeitsweisen wer-
den hé&ufig als zyklischer Prozess von der Hypothesengenerierung bis zur Daten-
interpretation beschrieben, der gegebenenfalls durch die Modifikation einer Vor-
stellung neue Zyklen initiiert (Kuhn, 2002). Auch in aktuellen Konzeptionen des
Sachunterrichts finden sich diese Denk- und Arbeitsweisen beziehungsweise die-
ser Zyklus, zum Beispiel unter dem Begriff Forschungskreislauf (Marquardt-
Mau, 2011) oder Forscherkreislauf (Moller, Bohrmann, Hirschmann, Wilke &
Wyssen, 2013) wieder.

3.3 Aufgabenbeispiele zu Inhaltsbereichen und kognitiven
Anforderungsbereichen

In Abbildung 4.1 finden sich neun Beispielaufgaben, die illustrieren, wie die
drei Inhaltsbereiche und die drei kognitiven Anforderungsbereiche der TIMSS-
Rahmenkonzeption in Testaufgaben umgesetzt wurden. Es wird deutlich, dass die
Kategorien der kognitiven Anforderungsbereiche nicht immer ganz trennscharf
sind. Dies liegt neben theoretischen Uberlappungen der Bereiche unter anderem
auch daran, dass beispielsweise je nach verfiigbarem Vorwissen der Schilerinnen
und Schuler unterschiedliche kognitive Prozesse bei der Bearbeitung der
Aufgaben vorstellbar sind.
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Abbildung 4.1:  Zuordnung von Beispielaufgaben in Naturwissenschaften zu Inhaltshereichen und kognitiven
Anforderungsbereichen
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4 Der TIMSS-Test zur Erfassung naturwissenschaftlicher
Kompetenzen

In diesem Abschnitt wird zundchst der Aufbau des Tests, der zur Erfassung na-
turwissenschaftlicher Kompetenzen in TIMSS 2015 eingesetzt wurde, be-
schrieben (siehe Abschnitt 4.1). AnschlieBend werden die Ergebnisse aus den
Analysen zur curricularen Validitdt der Testaufgaben (siehe Abschnitt 4.2) und
die Kompetenzstufen, die zur Illustration der Kompetenzauspragungen der
Schilerinnen und Schiler genutzt werden (siehe Abschnitt 4.3), dargestellt.

4.1 Testentwicklung und -aufbau

Die TIMSS-Testaufgaben flr die Naturwissenschaften wurden in einem koope-
rativen Prozess entwickelt, an dem neben dem TIMSS & PIRLS International
Study Center am Boston College und den nationalen Studienleitungen auch
Expertinnen und Experten aus der Naturwissenschaftsdidaktik beteiligt wa-
ren (siehe Kapitel 2 in diesem Band). In diesem Prozess entwickelten die na-
tionalen Studienleitungen und die beteiligten Vertreterinnen und Vertreter der
Fachdidaktik zunédchst Vorschlage fur Aufgaben und Kodierungen fiir Aufgaben
mit offenem Antwortformat. Beides wurde dann von Expertinnen und Experten
aus verschiedenen Bereichen begutachtet und Uberarbeitet. Dabei wurde un-
ter anderem gepruft, ob die Aufgaben akkurat in die im Unterricht des jewei-
ligen Landes (bliche Sprache ubersetzt wurden. Die so Uberarbeiteten Aufgaben
wurden in groRangelegten Feldtests erprobt, bevor dann die finalen Testaufgaben
fur die Haupterhebung ausgewahlt wurden. Ziel dieses Prozesses war es, Auf-
gaben zu erhalten, die sowohl in psychometrischer Hinsicht als auch fiir die
Schiilerinnen und Schiiler des jeweiligen Staates geeignet sind, naturwissen-
schaftliche Kompetenzen zu erfassen.

Das Ziel der TIMSS-Rahmenkonzeption, naturwissenschaftliche Kompetenzen
in den Inhaltsbereichen Biologie, Geographie und Physik/Chemie sowie den Ko-
gnitiven Anforderungsbereichen Reproduzieren, Anwenden und Problemldsen
breit abzudecken, machte die Entwicklung einer grofRen Anzahl an Aufgaben
erforderlich. Der finale Aufgabenpool im Bereich Naturwissenschaften bei
TIMSS 2015 umfasst 168 Aufgaben fiir die vierte Klasse. Ungeféhr die Hélfte
der Testaufgaben, namlich 82 Testaufgaben, sind Multiple-Choice-Aufgaben.
Die Ubrigen 86 Testaufgaben erfordern eine kurze schriftliche Antwort von den
Schilerinnen und Schilern oder die Zuordnung verschiedener Begriffe. 95 der
168 Aufgaben (57 %) wurden aus den Studien TIMSS 2011 und TIMSS 2007
tibernommen, um die Daten aus dem Jahr 2015 mit denen der friiheren Studien
in Beziehung setzen zu konnen. Die verbleibenden 73 Aufgaben (43%) wurden
far TIMSS 2015 neu entwickelt.

Entsprechend der Struktur der Rahmenkonzeption von TIMSS lassen sich
die einzelnen Testaufgaben jeweils einem Inhaltsbereich und einem kognitiven
Anforderungsbereich zuordnen (s.0.). Dadurch kénnen zusétzlich zur Erfassung
der Kompetenz auf der Gesamtskala Naturwissenschaften auch Kompetenzen im
Hinblick auf die einzelnen Inhalts- und Anforderungsbereiche untersucht wer-
den. In der rechten Spalte von Tabelle 4.4 ist die Verteilung der Aufgaben auf
die Inhaltsbereiche Biologie, Physik/Chemie und Geographie dargestellt. Mit
44 Prozent ist der Inhaltsbereich Biologie am starksten repréasentiert. Es folgt
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Tabelle 4.4: Verteilung der Testaufgaben in Naturwissenschaften auf die naturwissenschaftlichen Inhaltsbereiche

— TIMSS 2007, 2011 und 2015

Naturwissenschaftliche 2007 2011 2015
Inhaltsbereiche
n % n % n %
Biologie 74 43 78 45 74 44
Physik/Chemie 64 37 63 36 61 36
Geographie 36 21 34 20 33 20
Gesamt 174 100 175 100 168 100
Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

mit 36 Prozent der Bereich Physik/Chemie. Der Inhaltsbereich Geographie ist
mit 20 Prozent der Testaufgaben am schwéchsten vertreten. Die Verteilung der
Aufgaben auf die drei Inhaltsbereiche ist in den drei Studienzyklen annahernd
gleich.

Dass Aufgaben zum Inhaltsbereich Geographie im Vergleich zu den Bereichen
Biologie und Physik/Chemie den Kleinsten Anteil ausmachen, héngt mit der lehr-
planorientierten Rahmenkonzeption von TIMSS zusammen (Mullis & Martin,
2013; Kapitel 2 in diesem Band). Der Aufgabenentwicklung in TIMSS liegt
ein internationaler Themenkanon zugrunde, der in mdglichst vielen Curricula
der Teilnehmerstaaten vorkommt. In diesem Themenkanon sind geographische
Inhalte nicht so stark vertreten wie biologische oder physikalisch-chemische
Inhalte. Schulbuchanalysen deuten darauf hin, dass im Sachunterricht in Deutsch-
land geografische Inhalte vergleichsweise stark reprasentiert sind (Blaseio,
2009). Dafir sprechen auch die Befunde der Lehrkréftebefragung in Tabelle 4.1.
Allerdings legen viele der Lehrplane einen Schwerpunkt auf regionalgeo-
graphische Themen, die in der TIMSS-Rahmenkonzeption keine Rolle spielen.

Die rechte Spalte von Tabelle 4.5 zeigt die Verteilung der Aufgaben auf die
drei kognitiven Anforderungsbereiche in TIMSS 2015. Die beiden Bereiche
Reproduzieren und Anwenden sind mit 40 beziehungsweise 39 Prozent der

Tabelle 4.5:  Verteilung der Testaufgaben in Naturwissenschaften auf die kognitiven Anforderungsbereiche — TIMSS

2007, 2011 und 2015

Kognitive 2007 2011 2015
Anforderungsbereiche

n % n % n %
Reproduzieren 77 44 72 41 67 40
Anwenden 63 36 71 41 66 39
Problemldsen 34 20 32 18 35 21
Gesamt 174 100 175 100 168 100

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015
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Testaufgaben in etwa gleich stark vertreten. 21 Prozent der Testaufgaben erfor-
dern Problemldsen.

Die Verteilung der Aufgaben auf die kognitiven Anforderungsbereiche Repro-
duzieren, Anwenden und Problemlésen macht deutlich, dass in TIMSS nicht nur
einfaches Faktenwissen erfasst wird. Unter anderem erfordern die Aufgaben,
Wissen auf neue naturwissenschaftliche Phanomene zu (bertragen, um Erkla-
rungen generieren zu konnen (Anforderungsbereich Anwenden). Auch mis-
sen Probleme analysiert und aus Daten zuldssige Schlussfolgerungen gezogen
werden (Anforderungsbereich Problemlosen). Durch die Abdeckung der drei
Anforderungsbereiche sind auch zentrale Elemente der prozessbezogenen Kom-
petenzen (naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen) abgedeckt.

Aus Tabelle 4.5 l&sst sich auch ablesen, dass die Verteilung der Aufgaben
auf die drei Anforderungsbereiche in TIMSS 2007, 2011 und 2015 é&hnlich ist.
Kleinere Unterschiede zeigen sich zwischen TIMSS 2015 und TIMSS 2007 im
Anteil der Aufgaben im Bereich Reproduzieren und Anwenden, der im Jahr 2015
leicht niedriger beziehungsweise héher ausfallt.

4.2 Curriculare Validitat

Der TIMSS-Rahmenkonzeption zur Erfassung naturwissenschaftlicher Kom-
petenzen liegt der Anspruch zugrunde, Kompetenzen zu erfassen, die in der
Schule aufgrund von curricularen Vorgaben vermittelt wurden. Dieser An-
spruch gilt fir alle beteiligten Staaten mit den jeweiligen Curricula, was die
Schwierigkeit, einen moglichst allgemein curricular validen Test zu entwickeln,
unmittelbar verdeutlicht. Um zu Uberprifen, ob die Erfassung naturwissenschaft-
licher Kompetenzen in TIMSS 2015 fir Deutschland diesem Anspruch gerecht
wird, wurden die in der TIMSS-Rahmenkonzeption vorgesehenen Inhaltsbereiche
mit den curricularen Vorgaben zum naturwissenschaftlichen Lernen im Rahmen
des Sachunterrichts abgeglichen. So konnte fiir jede der 168 in TIMSS 2015 ein-
gesetzten Aufgaben zur Erfassung naturwissenschaftlicher Kompetenzen ent-
schieden werden, ob sie einen Inhaltsbereich thematisiert, der curricular vorgese-
hen ist oder nicht.

Eine Schwierigkeit bei der Ermittlung der curricularen Validitat der naturwis-
senschaftlichen Testaufgaben stellen die unterschiedlichen curricularen Vorgaben
der Lander fir den Sachunterricht in Deutschland dar. Da Bildungsfragen in
Deutschland in die Zustandigkeit der Lander fallen, liegen fir jedes Land eige-
ne Lehrplane fur den Sachunterricht vor. Anders als im Fach Mathematik gibt
es fur das Fach Sachunterricht keine landeriibergreifenden Bildungsstandards.
Aus diesen Griinden wurde wie auch in den Studienzyklen 2007 und 2011 exem-
plarisch der Lehrplan aus Nordrhein-Westfalen flr die Analyse der curricularen
Validitdt der Aufgaben herangezogen.? Dieser Lehrplan spiegelt verschiedene
Entwicklungen des Sachunterrichts in Deutschland gut wider. Dies sind zunéchst
die eingangs beschriebenen Tendenzen beziiglich der Berticksichtigung naturwis-
senschaftlicher Inhalte im Sachunterricht. AufRerdem werden neben naturwissen-
schaftlichen Inhalten auch naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen als
bedeutsame Zielbereiche berlcksichtigt. Inhalts- und verfahrensbezogene An-
forderungen werden des Weiteren als Kompetenzen im Sinne von Can-do-

2 Die Wahl Nordrhein-Westfalens ist deshalb sinnvoll, da es sich hierbei um das bevolke-
rungsreichste Bundesland handelt und dementsprechend Schilerinnen und Schiiler aus die-
sem Bundesland einen erheblichen Teil der TIMSS-Stichprobe ausmachen.
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Statements formuliert (Ministerium flr Schule und Weiterbildung des Landes
Nordrhein-Westfalen, 2008). In Fallen, in denen keine klare Entscheidung mog-
lich war, wurden bei TIMSS 2015 zusatzlich der Perspektivrahmen Sachunterricht
(GDSU, 2013) sowie die fiir den Erhebungsraum aktuellen Lehrplane der Lander
Bayern (Bayerisches Staatsministerium fir Unterricht und Kultus, 2000), Baden-
Wirttemberg (Ministerium fir Kultus, Jugend und Sport Baden-Wirttemberg,
2004), Niedersachsen (Niederséchsisches Kultusministerium, 2006) und Sachsen
(Séchsisches Staatsministerium fur Kultus 2004/2009) hinzugezogen. Zentrale
Kriterien fir die curriculare Passung waren die angesprochenen Inhaltsgebiete
und Konzepte sowie die verwendeten Fachbegriffe. Mit der Priifung der curri-
cularen Validitat der Aufgaben wurde eine Expertengruppe beauftragt. Aussagen
uber die Unterrichtsvaliditat lassen sich mit dieser Analyse allerdings nicht tref-
fen. So ist erstens wie oben erwéhnt unklar, welche Steuerungsfunktion die-
se Vorgaben haben, und zweitens, ob durch die Mehrperspektivitat des Sach-
unterrichts Lehrpersonen individuelle Schwerpunkte in ihrem Unterricht setzen
(Einsiedler, 1998).

Tabelle 4.6 zeigt die Anteile der curricular nicht validen Testaufgaben auf-
geschliisselt nach den drei Inhaltsbereichen Biologie, Physik/Chemie und
Geographie. Insgesamt sind nur 10 Prozent der Aufgaben als curricular nicht
valide eingeschéatzt worden. Die meisten finden sich wie auch schon in TIMSS
2007 und 2011 im Bereich der Geographie (15%), wahrend in den Bereichen
Biologie und Physik/Chemie lediglich je 8 Prozent als curricular nicht valide ein-
geschétzt wurden.

Tabelle 4.6:  Anteile curricular nicht valider Testaufgaben in Naturwissenschaften nach Inhaltsbereichen — TIMSS
2007, 2011 und 2015

Naturwissenschaftliche 2007 2011 2015
Inhaltsbereiche
Gesamt nicht valide Gesamt nicht valide Gesamt nicht valide

n n % n n % n n %
Biologie 74 12 16 78 21 27 74 6 8
Physik/Chemie 64 3 5 63 5 8 61 5 8
Geographie 36 15 42 34 14 42 33 5 15
Gesamt 174 30 17 175 40 23 168 16 10

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

In Tabelle 4.7 sind die Themengebiete aus den drei Inhaltsbereichen aufge-
fihrt, aus denen die Aufgaben stammen, die als curricular nicht valide einge-
schatzt wurden. Im Inhaltsbereich Geographie sieht der Lehrplan Nordrhein-
Westfalen vor allem Themen aus dem Kompetenzbereich raumliche Orientierung
vor, beispielsweise Uber die néhere Region, Deutschland und Europa. Themen
wie Erdgeschichte oder das Sonnensystem sind nicht ausgewiesen. Allerdings
muss angemerkt werden, dass das Thema Sonnensystem und Planeten in man-
chen Lehrplanen als Wahlpflichtthema erwahnt wird, zum Beispiel im séch-
sischen Lehrplan (S&chsisches Staatsministerium fur Kultus 2004/2009), oder
auch in didaktischen Materialien oft Beachtung findet. Gleichwohl ist es nicht als
curricular valides Thema einzuschatzen. Weiterhin sind die Thematisierung des
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Tabelle 4.7:  Ubergeordnete Themen curricular nicht valider Testaufgaben in Naturwissenschaften

Inhaltsbereiche

Ubergeordnete Themen curricular nicht valider Aufgaben

Biologie

Physik/Chemie

Geographie

Gesundheit (z.B. spezifische Bestandteile von Nahrungsmiteln)
Kennzeichen des Lebendigen und Lebensvorgange

(z.B. Nahrungsaufnahme spezifischer Arten, z.B. Schlangen)

Okosystem (z.B. Photosynthese)

Organismen in verschiedenen Lebensraumen (z.B. Angepasstheit spezifi-
scher Pflanzen, z.B. Kakteen)

Krafte und Bewegungen (z.B. Darstellung von Kraften)
Stoffeigenschaften und Veranderungen von Stoffen (z.B. Massen-
begriff)

Vergangene und abgelaufene naturgeographische Prozesse
(z.B. Fossilien)
Die Erde im Sonnensystem

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

Kraftbegriffs und die graphischen Darstellungsformen mit Hilfe von Kraftpfeilen
im Sachunterricht eher selten und finden sich in dieser Form nicht im Lehrplan
von Nordrhein-Westfalen wieder. Im Inhaltsbereich Biologie der TIMSS-Rahmen-
konzeption sind wiederum Aufgaben enthalten, die ein erstes Wissen Uber die
Photosynthese auf der Phdnomenebene erfordern.

In Abbildung 4.2 sind zwei Aufgabenbeispiele dargestellt, die als nicht curri-
cular valide eingeschétzt wurden. So zielt das Beispiel aus der Biologie zumin-
dest bei zwei der als richtig zu wertenden Antworten Luft (oder Kohlenstoff-
dioxid) und Sonnenlicht auf den Vorgang der Photosynthese ab, weitere richtige
Antworten sind Wasser und Né&hrstoffe. In der zweiten Aufgabe sind Beispiele
dargestellt, in denen verschiedene Kréfte eine Rolle spielen. Die Schilerinnen
und Schiler mussen hier die Situationen identifizieren, in denen die Schwerkraft
eine Wirkung zeigt. Auch wenn es sicher viele Schiilerinnen und Schuler gibt, die
diesen Begriff aus dem Alltag kennen, ist er kein regulérer Inhalt der Lehrpléne
der Grundschule.

In Tabelle 4.8 ist dargestellt, wie sich die als nicht curricular valide einge-
schatzten Aufgaben auf die drei kognitiven Anforderungsbereiche Reproduzieren,
Anwenden und Problemlosen verteilen. Hier wird deutlich, dass die meisten der
nicht curricular validen Aufgaben aus dem Bereich Reproduzieren stammen. In
vielen Féllen war dies darauf zurtickzuftihren, dass die Schilerinnen und Schiiler
zur Losung der Aufgaben (ber Faktenwissen verfiigen missen, das im Lehrplan
Nordrhein-Westfalens beziehungsweise den weiteren Dokumenten nicht vorgese-
hen ist, wie zum Beispiel das Wissen Uber spezifische Tiere und Pflanzen.

Im Vergleich zu TIMSS 2007 und 2011 hat in TIMSS 2015 die Anzahl an
Aufgaben, die als curricular nicht valide eingeschatzt wurde, abgenommen. Ur-
séchlich hierfir konnte unter anderem auch der kleinere Anteil an Aufgaben im
Anforderungsbereich Reproduzieren sowie im Inhaltsbereich Geographie sein.
Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass der Anteil der in TIMSS
2015 eingesetzten naturwissenschaftlichen Aufgaben, die als curricular valide
eingeschétzt wurden, mit 90 Prozent sehr hoch ist. Der Anspruch der TIMSS-
Rahmenkonzeption, Kompetenzen zu erfassen, die in der Schule aufgrund von
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Abbildung 4.2:  Beispiele curricular nicht valider Testaufgaben in Naturwissenschaften
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Tabelle 4.8: Anteile curricular nicht valider Testaufgaben in Naturwissenschaften nach kognitiven
Anforderungsbereichen — TIMSS 2007, 2011 und 2015
Kognitive 2007 2011 2015
Anforderungsbereiche
Gesamt nicht valide Gesamt nicht valide Gesamt nicht valide
n n % n n % n n %
Reproduzieren 77 12 16 72 21 30 67 10 15
Anwenden 63 13 21 7 13 18 66 4 6
Problemlésen 34 5 15 32 3 9 35 2 6
Gesamt 174 30 17 175 37 21 168 16 10
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

curricularen Vorgaben vermittelt werden, wurde also in Deutschland weitestge-
hend erfillt. Gleichwohl wurde gezielt geprift, ob Einschrankungen der curricu-
laren Validitat der Aufgaben einen Einfluss auf die Ergebnisse der Schilerinnen
und Schiler im Bereich Naturwissenschaften in Deutschland haben. Darauf wird
im Ergebnisteil (siehe Abschnitt 5.1) néher eingegangen.
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4.3 Kompetenzstufen in den Naturwissenschaften

Um die erreichten Kompetenzwerte der Schiilerinnen und Schiller in den Natur-
wissenschaften starker inhaltlich interpretieren zu kdénnen, werden in TIMSS
funf Kompetenzstufen unterschieden. Mit Hilfe dieser Kompetenzstufen kénnen
Gruppen von Schilerinnen und Schilern identifiziert werden, die sich in ihren
inhaltlichen und kognitiven Kompetenzen in den Naturwissenschaften voneinan-
der unterscheiden.

Grundlegend fir die Bildung solcher Kompetenzstufen ist die bei TIMSS
verwendete Skalierungsmethode (siehe Kapitel 2 in diesem Band), die eine in-
haltliche Interpretation der von den Schilerinnen und Schilern erreichten
Kompetenzwerte erlaubt. Uber eine Analyse der inhaltlichen und kognitiven
Anforderungen, die zur erfolgreichen Bearbeitung der Testaufgaben erforderlich
sind, konnen verschiedene Stufen der naturwissenschaftlichen Kompetenz unter-
schieden werden. Die Kompetenzstufen basieren auf vier Bezugspunkten, soge-
nannten Benchmarks, die in TIMSS festgelegt werden (siehe Kapitel 2 in diesem
Band). Die Benchmarks teilen die Kompetenzskala in fiinf Intervalle, die den
Kompetenzstufen entsprechen. Die erreichten Kompetenzwerte der Schiilerinnen
und Schiler auf der Naturwissenschaftsskala lassen sich somit eindeutig einer
der finf Kompetenzstufen zuordnen. Welcher Kompetenzstufe Schilerinnen und
Schiller mit einem bestimmten Wert auf der Kompetenzskala zugeordnet wer-
den, kann Tabelle 4.9 entnommen werden. Die Kompetenzstufen sind hierar-
chisch geordnet, das hei3t, Schilerinnen und Schiiler, die sich beispielsweise auf
Kompetenzstufe 111 befinden, I6sen Testaufgaben, die typisch fiir diese Stufe sind,
mit einer héheren Wahrscheinlichkeit als Testaufgaben der Stufe Il. In Tabelle
4.9 wird zusammenfassend beschrieben, Uber welche naturwissenschaftlichen
Kompetenzen die Schilerinnen und Schiler auf den funf Kompetenzstufen ver-
fugen. Eine ausfuhrliche Beschreibung befindet sich im Anhang C dieses Bandes.

Schilerinnen und Schuler mit einem Kompetenzwert unter 400 Punkten be-
finden sich auf der untersten Kompetenzstufe. Sie verfiigen lediglich tber ru-
dimentéres Anfangswissen in den Naturwissenschaften. Dagegen verfiigen
Schilerinnen und Schiler in den hoéheren Kompetenzstufen dber Wissen in
mehr Inhaltsbereichen und sie sind in der Lage, die in den Testaufgaben gestell-
ten komplexeren inhaltlich-kognitiven Anforderungen zu bewéltigen. Wéhrend
die Testaufgaben der unteren Kompetenzstufen vor allem das Reproduzieren
von Faktenwissen und eine direkte Anwendung naturwissenschaftlichen Wissens
sowie ein Verstandnis einfacher naturwissenschaftlicher Konzepte erfordern
(Kompetenzstufen Il und I11), verlangen die Testaufgaben der oberen Kompetenz-
stufen das Erklaren von Alltagsphdnomenen sowie das Anwenden naturwissen-
schaftlicher Denk- und Arbeitsweisen und das Verstehen naturwissenschaftlicher
Zusammenhange auch in komplexeren Kontexten (Kompetenzstufen IV und V).
Bis auf kleinere Verénderungen stimmen die beschriebenen Kompetenzstufen mit
denen der bisherigen TIMSS-Zyklen tberein.

Die Abbildungen 4.3 und 4.4 zeigen anhand von Beispielen, wie unter-
schiedliche Aufgaben den Kompetenzstufen zugeordnet sind. Die in Klammern
gezeigten Werte entsprechen den internationalen und nationalen L&sungs-
haufigkeiten. Beispielsweise wurde die erste Aufgabe von 29 Prozent der Schile-
rinnen und Schiler im internationalen Durchschnitt und von 31 Prozent der
Schilerinnen und Schiiler in Deutschland geldst. Die Zuordnung einer Aufgabe
zu den Kompetenzstufen erfolgt anhand der internationalen Lésungshaufigkeiten.
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Tabelle 4.9:  Beschreibung der fiinf Kompetenzstufen fiir die Gesamtskala Naturwissenschaften

Kompetenzstufe V (ab 625): Beginnendes naturwissenschaftliches Denken

Die Schiilerinnen und Schiiler zeigen ein grundlegendes Versténdnis in den drei Inhaltsbereichen Biologie, Physik/Chemie
und Geographie sowie ein Verstédndnis der naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen.

Sie sind in der Lage, ihr Wissen iiber Merkmale und Lebensvorgénge einer Vielzahl von Lebewesen, Beziehungen in Okosys-
temen und das Interagieren von Organismen mit Lebensraumen sowie Uber Faktoren gesundheitsbezogener Lebensflihrung
darzustellen. Sie zeigen weiterhin ein grundlegendes Verstandnis von Stoffeigenschaften, den Aggregatzustanden sowie
physikalischen und chemischen Veranderungen von Stoffen, von Energieformen und -quellen sowie dem Transfer von
Energie sowie von Kraften und deren Wirkungen. Auch im Bereich der Geographie verfligen sie uber ein grundlegendes
Verstandnis von Landschaftsmerkmalen, abgelaufenen und laufenden naturgeographischen Prozessen sowie der Erde im
Sonnensystem. Die Schilerinnen und Schuler weisen zudem elementare Fahigkeiten im Bereich der naturwissenschaftlichen
Denk- und Arbeitsweisen auf. So kénnen sie einfache Experimente planen, Ergebnisse aus Experimenten interpretieren,
Schlisse aus Beschreibungen und Diagrammen ziehen und Argumente bewerten.

Kompetenzstufe IV (550-624): Erklaren von Alltagsphanomenen

Die Schiilerinnen und Schililer verfiigen (ber Wissen in den drei Inhaltsbereichen Biologie, Physik/Chemie und Geographie
und kénnen dieses in alltdglichen und abstrakteren Kontexten anwenden.

Sie verfiigen iber Wissen (iber Merkmale und Lebenszyklen von Pflanzen und Tieren, Okosystemen und Interaktionen
zwischen Lebewesen und ihrer Umwelt und kénnen dieses auch anwenden. Weiterhin zeigen sie Wissen Uber die Aggregat-
zustande, Eigenschaften von Stoffen und Energietransfer in praktischen Kontexten und kdnnen dies auch anwenden. Zudem
weisen sie Wissen uber Krafte und Bewegungen auf. Die Schilerinnen und Schiler kdnnen ihr Wissen uber die Struktur,
Vorgange und Ressourcen der Erde und ihr Wissen Uber die Erdgeschichte anwenden und sie verfligen Uber Wissen Uber
das Sonnensystem. Sie zeigen elementare Kenntnisse und Fahigkeiten bezuglich naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeits-
weisen. So koénnen sie vergleichen, kontrastieren und einfache Schlussfolgerungen aus Beschreibungen von Versuchen,
Modellen und Diagrammen ziehen. Sie geben Erklarungen, bei denen sie ihr Wissen uber naturwissenschaftliche Konzepte
mit alltaglichen Erfahrungen und auch abstrakten Kontexten verbinden.

Kompetenzstufe Il (475-549): Anwenden grundlegenden Alltagswissens

Die Schiilerinnen und Schiiler verfiigen liber ein Basiswissen in den drei Inhaltsbereichen Biologie, Physik/Chemie und
Geographie.

Sie haben ein Basiswissen uber die Entwicklung von Pflanzen und Menschen sowie tiber das Thema Gesundheit. Auf3erdem
verfligen sie Uber Wissen Uber Interaktionen zwischen Lebewesen und ihrer Umwelt sowie Uber den Einfluss von Menschen
auf ihre Umwelt und sie sind in der Lage, dieses Wissen anzuwenden. Dariiber hinaus haben sie ein Basiswissen uber ausge-
wahlte Eigenschaften von Materialien sowie ausgewahlte Fakten zu den Themen elektrischer Strom, Energietransfer sowie
Krafte und Bewegungen und sie sind dazu in der Lage, dieses Basiswissen anzuwenden. Auflerdem kennen sie grundlegende
Fakten Uber das Sonnensystem und Charakteristika der Erde sowie spezifische Landschaftsmerkmale. Sie verfiigen lber die
Fahigkeiten, Informationen aus Bilddiagrammen zu interpretieren, einfache Erklarungen fir Phanomene der Biologie und
Physik/Chemie vorzunehmen und Faktenwissen auf naturwissenschaftsbezogene Alltagssituationen anzuwenden.

Kompetenzstufe Il (400-474): Reproduzieren elementaren Faktenwissens

Die Schiilerinnen und Schiiler verfiigen liber ein Basiswissen in den Bereichen Biologie und Physik/Chemie.

Sie haben ein Basiswissen zum Koérperbau von Tieren, zu deren Verhalten, zu Merkmalen von Pflanzen und Interaktionen
zwischen Lebewesen sowie Uber einfache Fakten zur menschlichen Gesundheit. Die Schiilerinnen und Schiler zeigen
basales Wissen Uber die Aggregatzustande und kennen einige Eigenschaften von Materialen. Sie interpretieren einfache
Diagramme, vervollstandigen einfache Tabellen und geben kurze schriftliche Erlauterungen auf Fragen nach naturwissen-
schaftlichen Fakten.

Kompetenzstufe | (unter 400): Rudimentéares Anfangswissen

Die Schiilerinnen und Schiiler verfiigen lber rudimentéres schulisches Anfangswissen.
Selbst einfache Aufgaben werden nur gelegentlich oder ansatzweise geldst.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

Beispiele fiir Kompetenzstufe V:

In Aufgabe 1 sollen die Schiilerinnen und Schiiler zunéchst entscheiden, in wel-
cher Richtung ein Magnet gehalten werden muss, um das Auto mit einem daran
befestigtem Magneten anzuschieben. Im zweiten Schritt soll diese Entscheidung
dann begriindet werden, zum Beispiel ,,die beiden Stdpole stolRen einander ab*.
Die Aufgabe erfordert ein erstes konzeptuelles Verstandnis der Eigenschaften von
Materie und die Fahigkeit, dieses Wissen anzuwenden.
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In der Aufgabe 2 wird die Frage nach der Ansteckung zwischen Menschen
ohne direkten Korperkontakt gestellt. Die Aufgabe erfordert ein erstes Ver-
standnis von der Ubertragung von Krankheitserregern tber die Luft.

Beispiel fiir Kompetenzstufe 1V:

In Aufgabe 3 sind finf Alltagsgegenstande abgebildet und benannt: Holzl6ffel,
Plastikkamm, Silberkette, Gummiball und Eisenschlissel. Die Schilerinnen und
Schuler mussen fir jeden dieser Gegensténde entscheiden, ob diese leitfahig sind.
Um die Aufgabe zu I8sen, missen sie Wissen uber spezifische Eigenschaften von
Stoffen haben. Die Aufgabe ist in die Kategorie Reproduzieren eingeordnet. Je
nach Vorwissen kann fiir manche Schilerinnen und Schiiler die Aufgabe auch
in den kognitiven Anforderungsbereich Anwenden eingeordnet werden. Wenn
beispielsweise unbekannt ist, ob Silber leitet, muss das Grundschulkind wissen,
dass Silber ein Metall ist, Metalle elektrisch leitfahig sind und entsprechend die
Silberkette auch leitet.

In der Aufgabe 4 ist eine Tabelle mit Angaben zur Temperatur und der
Bewolkung an vier verschiedenen Orten dargestellt. Die Schilerinnen und
Schiiler missen anhand der Tabelle entscheiden, an welchem Ort es wahrschein-
lich schneien wird. Hierflir mussen sie Daten aus einer Tabelle entnehmen und
diese interpretieren. Sie bendtigen Wissen Uber Wettererscheinungen.

Beispiele fiir Kompetenzstufe I11:

In Aufgabe 5 missen die Schilerinnen und Schiler aus einer vorgegebenen Liste
identifizieren, welchen Stoff der Koérper bei der Atmung bendtigt. Vorgegeben
werden Kohlenstoffdioxid, Wasserstoff, Wasser und Sauerstoff. Hierbei handelt
es sich um (Fach-)Begriffe, die nicht alle gleichermaBen alltagsnah sind, was
die Aufgabenschwierigkeit erhéht. Um die Aufgabe richtig zu I6sen, bendtigen
die Schilerinnen und Schiler ein grundlegendes Wissen (ber den menschlichen
Korper und die Gesundheit.

In der Aufgabe 6 sind fiinf Lebewesen abgebildet und benannt: Habicht,
Insekt, Schlange, Eidechse und Gras mit Samen. Die Schilerinnen und Schiler
sollen die Lebewesen in einer Nahrungskette anordnen, wobei Gras und Insekten
bereits vorgegeben sind, sodass lediglich die Eidechse, die Schlange und der
Habicht eingetragen werden mussen. Um diese Aufgabe richtig 16sen zu kénnen,
missen die Schilerinnen und Schiler Wissen (ber Nahrungsbeziehungen von
Lebewesen in einem Okosystem (hier Wste) anwenden.

Beispiele fiir Kompetenzstufe 11:
In Aufgabe 7 sollen die Schilerinnen und Schiiler aus vier Beispielen von Wasser
in unterschiedlichen Aggregatzustdnden (Dampf, Eiswirfel, Wolke und Regen-
tropfen) den festen Zustand identifizieren. Der feste Zustand ist fiir Grundschul-
kinder in der Regel leichter zu identifizieren als der gasférmige. Um die Aufgabe
richtig zu 16sen, ist ein elementares Wissen Uber Aggregatzustande ausreichend.
Aufgabe 8 zeigt eine Abbildung mit vier Tieren (Affe, Zebra, Kamel und
Wal), die Grundschulkindern weitestgehend bekannt sind. Diese vier Tiere sol-
len den vorgegebenen Lebensrdumen Tropischer Regenwald, Wiste, Meer und
Steppe zugeordnet werden. Fir diese Aufgabe ist ein elementares Faktenwissen
Uber Tiere und ihre Lebensrdume notwendig. Dabei handelt es sich um promi-
nente Beispiele flir Arten eines spezifischen Lebensraums.
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Abbildung 4.3:  Kompetenzstufen und Beispielaufgaben (Gesamtskala Naturwissenschaften) |

Kompetenz- 1) An der Oberseite eines Plastikautos wurde ein Magnet befestigt. Sarah
8!
stufen nimmt noch einen Magneten und will das Auto damit wegschieben.
Wie muss sie ihren Magneten halten, damit sie das Auto wegschieben
kann?
(Kreuze ein Kistchen an.)
EE="-0 ii
=
Erkldre deine Antwort.
] . . . . —
Zwei gleiche Seiten eines Magneten stofen sich |8
] 2) Wie kann man sich mit einer Krankheit (zum Beispiel Grippe) bei
jemandem anstecken, der neben einem hustet, auch wenn man
(.41 /.3 1)— denjenigen gar nicht beriihrt hat? @
e ijwMW,gWMKWWMLuﬂ.g
3) Welche der auf den folgenden Bildern gezeigten Gegenstinde leiten
Strom? Kreuze neben jedem Gegenstand einen Kreis an.
leitet Strom
Ja Nein
\ Holzlffel ® ®
——(.49/.62)—
Plastikkamm ® o8
Q::;% Silberkett [T
‘ Gummiball ® b
o
OX Eisenschliissel x E
3
4) Die Tabelle zeigt das Wetter an vier verschiedenen Orten.
Ort Temperatur Bewolkung
A 5°C Wolken
B -5°C Keine Wolken
C -5°C Wolken
(.66/.61)— D 5°C Keine Wolken
An welchem Ort wird es voraussichtlich schneien?
® ort4
ort B
® ortC S
—
© ortD S
(%]
Die Werte in Klammern geben die relativen internationalen und nationalen Lésungshéufigkeiten an.
Abdruck und Nutzung der Aufgaben nur mit ausdriicklicher Genehmigung der IEA: http://www.iea.nl/permissions.html
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015
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Abbildung 4.4: Kompetenzstufen und Beispielaufgaben (Gesamtskala Naturwissenschaften) Il

Kompetenz-
stufen

5) Andreas lduft und beginnt, schneller zu atmen.
Dies passiert, weil sein Kérper mehr . . .

® Kohlendioxid braucht.

Wasserstoff braucht.

© Wasser braucht.

—( .66/ .67)— B Sauerstoff braucht.

5041034

6) Auf dem folgenden Bild sichst du Lebewesen, die alle in der Wiiste
leben.

Habicht Insekt Schlange Eidechse Gras
(mit Samen)

Anton fingt an, eine Nahrungskette mit den oben gezeigten Lebewesen
zu zeichnen. Er schreibt das Gras und das Insekt in die Nahrungskette,
weil er weif}, dass Insekten Grassamen fressen.

Vervollstindige die Nahrungskette, indem du die Namen der drei
fehlenden Lebewesen hinzuschreibst.

Gras Ei )
—(72/73)_ (mit Samen)-> Insekt =3~ Eidechse mip Schlonge =P Hobichi

S051186

7) Wasser kommit fest, fliissig oder gasformig vor.
Welcher der folgenden moglichen Zustidnde von Wasser ist fest?

(.76/.78)—| ® Dampf

& Eiswiirfel

© Wolke

® Regentropfen

S041052

8) Du siehst hier vier Tiere.

oo &

Kamel Affe Zebra Wal
Schreibe in der folgenden Tabelle den Namen des Tieres neben den
— Lebensraum, in dem es am wahrscheinlichsten zu finden ist.

Lebensraum Name des Tieres

Tropischer Regenwald A H‘e

Wiiste K M

Meer W aL
Steppe ZW&

5041027

Einfachste Routineaufgaben, die mit Alltagswissen zu losen sind.

Die Werte in Klammern geben die relativen internationalen und nationalen Lésungshaufigkeiten an.
Abdruck und Nutzung der Aufgaben nur mit ausdriicklicher Genehmigung der IEA: http://www.iea.nl/permissions.html

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015
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5 Ergebnisse

Die in diesem Kapitel dargestellten Ergebnisse des internationalen Vergleichs zur
naturwissenschaftlichen Kompetenz von Schilerinnen und Schiillern am Ende
der vierten Jahrgangsstufe sind entlang der in Abschnitt 1 aufgefiihrten funf
Fragestellungen strukturiert. So werden zunéchst die Ergebnisse des internatio-
nalen Vergleichs der Gesamtskala zur naturwissenschaftlichen Kompetenz (sie-
he Abschnitt 5.1) und dann die Verteilung der Schilerinnen und Schler in den
Teilnehmerstaaten auf die funf Kompetenzstufen berichtet (siehe Abschnitt 5.2).
Ein Fokus liegt dabei auf der Frage nach dem Anteil der aufféllig leistungs-
schwachen und leistungsstarken Kinder. Anschlielend werden die Ergebnisse zu
den Kompetenzbereichen aufgeschlisselt nach Inhaltsbereichen (siehe Abschnitt
5.3) und kognitiven Anforderungsbereichen (siehe Abschnitt 5.4) dargestellt. In
Abschnitt 5.5 werden Einstellungen der Schilerinnen und Schiler zum Fach
Sachunterricht sowie dem sachunterrichtsbezogenen Selbstkonzept berichtet.
Neben den aktuellen Ergebnissen aus 2015 wird in den Abschnitten 5.1 bis 5.5
auf Unterschiede zu den Ergebnissen von TIMSS 2007 und TIMSS 2011 einge-
gangen.

Insgesamt nahmen 48 Staaten sowie 7 sogenannte Benchmark-Teilnehmer,
also einzelne Regionen (etwa von Teilnehmerstaaten) wie Québec (Kanada),
an TIMSS 2015 teil. In diesem Abschnitt werden auf der Gesamtskala Natur-
wissenschaften (siehe Abbildung 4.5) Ergebnisse aus 53 Staaten und Regionen
bei TIMSS 2015 berichtet, darunter 22 Teilnehmer aus der EU beziehungswei-
se 27 Teilnehmer und drei Benchmark-Teilnehmer aus der OECD (zu Details der
Teilnahme siehe Kapitel 2 in diesem Band). Im Vergleich zu TIMSS 2011 liegt
eine &hnliche Beteiligung vor, dort nahmen 57 Staaten und Regionen teil sowie
drei Staaten mit ihren sechsten Klassenstufen. In TIMSS 2007 waren 43 Staaten
und Regionen beteiligt.

Zur internationalen Einordnung der Testergebnisse der Schilerinnen und
Schiler in Deutschland werden in diesem Kapitel Bezlige zu sogenannten \er-
gleichsgruppen (VG) hergestellt. Die Ergebnisse fir Deutschland werden hierbei
mit den Mittelwerten der Teilnehmer verglichen, die Mitglieder der EU (VG )
bzw. Mitglieder der OECD (VG__.,) sind. Aus Grinden der Vergleichbarkeit
werden in den auf die Gesamtskala folgenden Darstellungen zu TIMSS 2015
Ergebnisse flr eine Auswahl an Staaten und Regionen berichtet, die Mitglieder
der EU oder der OECD sind beziehungsweise die auf der Gesamtskala Mathe-
matik signifikant bessere oder nicht signifikant von Deutschland verschiedene
Ergebnisse erzielt haben. Eine vollstandige Darstellung der Ergebnisse aus
TIMSS 2015 fiir alle teilnehmenden Staaten und Regionen ist dem Ergebnis-
bericht der internationalen Studienleitung zu entnehmen (Martin, Mullis, Foy &
Hooper, 2016).

Im Unterschied zu den Tabellen und Abbildungen, in denen ausschlieBlich
Ergebnisse nur aus TIMSS 2015 berichtet werden, wird bei allen Darstellungen,
die Ergebnisse aus den drei Studienzyklen TIMSS 2007, 2011 und 2015 umfas-
sen, auf die Angabe des internationalen Mittelwerts sowie des Mittelwerts der
VG, und der VG, verzichtet. Da es in den drei Studienzyklen unterschied-
liche Teilnehmerstaaten und auch unterschiedliche Zusammensetzungen dieser
Vergleichsgruppen gab, waren Veranderungen der Testergebnisse nur schwer zu
interpretieren.
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5.1 Kompetenzen im internationalen Vergleich

Im Folgenden werden die Ergebnisse fur die Gesamtskala Naturwissenschaften
im internationalen Vergleich dargestellt. Dabei wird zundchst auf Unterschiede
im Niveau naturwissenschaftlicher Kompetenz zwischen den Staaten, auf die
Streuung der Kompetenz innerhalb der Staaten sowie auf die Bedeutung curri-
cular nicht valider Aufgaben fir die Ergebnisse zum Niveau naturwissenschaft-
licher Kompetenz im internationalen Vergleich eingegangen. Anschliefend
werden Ergebnisse zu Unterschieden im Niveau der naturwissenschaftlichen
Kompetenz zwischen TIMSS 2007 und 2015 sowie Ergebnisse zu Unterschieden
in der Streuung der Kompetenzwerte dargestellt.

Unterschiede im Niveau der naturwissenschaftlichen Kompetenz im internatio-
nalen Vergleich: In Abbildung 4.5 sind fur die Kompetenz in den Naturwissen-
schaften die Mittelwerte (A) und Standardabweichungen (SD) mit ihren jewei-
ligen Standardfehlern (SE) fir jeden Staat angegeben. Die Standardabweichung
ist ein Mal3 der Streuung der Werte innerhalb eines Staates. Je grofer sie ist,
desto heterogener sind die Leistungen der Schilerinnen und Schuler. Die
Standardfehler geben Auskunft tber die Prézision der Mittelwerts- und Standard-
abweichungsschétzung. Beide Grofen (M und SD) geben auf der Basis von re-
prasentativen Stichproben Auskunft ber die Leistungen und deren Streuung in
der Population. Je kleiner die Standardfehler, desto praziser diese Auskuntft.

Zusétzlich zu den Mittelwerten einzelner Staaten sind die Mittelwerte fur alle
Teilnehmerstaaten (= Internationaler Mittelwert), fir die OECD-Staaten (VG ;)
und fir die EU-Staaten (VG ) angegeben. Die Staaten sind entsprechend ihrem
Abschneiden in TIMSS 2015 angeordnet.

Nationale Untersuchungspopulationen und -stichproben, die spezifische Be-
sonderheiten aufweisen, sind durch die Formatierung der Bezeichnungen der
Teilnehmerstaaten sowie die beigestellten FuBnoten gekennzeichnet (fur eine aus-
fuhrliche Erlauterung der Bedeutung der einzelnen FulRnoten siehe Kapitel 2 in
diesem Band). Um eine internationale Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu ge-
waéhrleisten, ist die Einhaltung strenger methodischer Standards, die von der in-
ternationalen Studienleitung vorgeben werden, grundlegend. Teilnehmerstaaten,
die aus unterschiedlichen Griinden diese Vorgaben nicht eingehalten haben, sind
in Abbildung 4.5 kursiv gesetzt. Dies trifft auf 15 der 47 Teilnehmer sowie auf
3 Benchmark-Teilnehmer zu. Fur die anderen 30 Teilnehmerstaaten, unter ande-
rem Deutschland, ist eine internationale \ergleichbarkeit der Ergebnisse unein-
geschrénkt gegeben. Auch fiir den Vergleich der Ergebnisse Deutschlands mit
kursiv gesetzten Teilnehmerstaaten und Regionen ist unter Beriicksichtigung der
Tabellen im Anhang (Besonderheiten der Stichproben) zu prifen, inwiefern ein
differentes Abschneiden durch Unterschiede in den Teilnahmekonditionen be-
dingt sein konnte.

Wie man Abbildung 4.5 entnehmen kann, schneiden Schilerinnen und
Schuler aus Singapur mit 590 Punkten beziehungsweise aus der Republik Korea
(Stdkorea) mit 589 Punkten im Mittel am besten ab. Mit deutlichem Abstand
folgen Japan (569 Punkte) und die Russische Foderation (567 Punkte). Am
schwéchsten bei TIMSS 2015 mit Kompetenzwerten unter 400 Punkten schnei-
den Indonesien (397 Punkte), Saudi-Arabien (390 Punkte), Marokko (352
Punkte) und Kuwait (337 Punkte) ab.

In Deutschland erreichen die Schilerinnen und Schiller in den Naturwissen-
schaften einen Kompetenzwert von 528 Punkten und sind damit auf dem
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Rangplatz 20 (von 47) zu finden. Damit liegen sie mit ihrer mittleren Kompetenz
deutlich und signifikant Gber dem internationalen Mittelwert von 505 Punkten
und sehr nah am Mittelwert der OECD-Staaten (527) und EU-Staaten (525). Der
Abstand zu den Staaten mit dem hdchsten naturwissenschaftlichen Kompetenz-
niveau ist mit 62 Punkten (Singapur) und 61 Punkten (Stdkorea) betrachtlich.

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu beachten, dass die Anordnung der
Staaten nach Rangplatzen nicht notwendigerweise Schlisse auf Unterschiede
in der naturwissenschaftlichen Kompetenz auf Populationsebene zwischen den
Staaten zuldsst. Die gefundenen Unterschiede auf Stichprobenebene konnen
Unterschiede darstellen, die nicht statistisch bedeutsam sind, das heift, dass es
zwischen den Gesamtpopulationen keine mittleren Leistungsdifferenzen gibt. In
der schwarzen Umrandung von Abbildung 4.5 sind diejenigen Staaten zu finden,
in denen sich das Niveau naturwissenschaftlicher Kompetenz der Schiilerinnen
und Schiler in den Kompetenzwerten statistisch nicht von Deutschland un-
terscheidet. Hierzu gehdren Bulgarien, die Tschechische Republik, Kroatien,
Irland, Litauen, Danemark, Kanada, Serbien und Australien. Gleiches gilt
auch fur den Vergleich von Deutschland mit dem Mittelwert der beteiligten
OECD-Staaten und EU-Staaten. Hier lassen sich keine statistisch bedeutsamen
Unterschiede finden. Signifikant hohere Kompetenzwerte als Deutschland wei-
sen allerdings die Staaten oberhalb der schwarzen Umrandung in Abbildung 4.5
auf. Dazu gehoren neben den Spitzenreitern Singapur und der Republik Korea
(Sudkorea) noch Japan, die Russische Foderation, Hongkong, Taiwan, Finnland,
Kasachstan, Polen, die USA, Slowenien, Ungarn, Schweden, Norwegen (5. Jgst.)
und England.

Streuung der naturwissenschaftlichen Kompetenz im internationalen Vergleich:
Neben der Frage, wie sich das Niveau der naturwissenschaftlichen Kompetenz in
den teilnehmenden Staaten unterscheidet, ist auch interessant, wie unterschiedlich
die naturwissenschaftlichen Kompetenzen von Schiilerinnen und Schilern inner-
halb eines Staates sind. Wéhrend fir die Einschatzung des Niveaus der Mittelwert
der naturwissenschaftlichen Kompetenz aller Schilerinnen und Schiler in einem
Staat betrachtet wird, ist fiir die zweite Frage die Streuung relevant, die sich gut
mit sogenannten Perzentilb&dndern visualisieren l&sst. Aus diesem Grund sind
in Abbildung 4.5 neben dem Mittelwert und der Standardabweichung fir jeden
Staat die Perzentilbénder fur das 5., 25., 75. und 95. Perzentil angegeben. Der
Kompetenzwert etwa, der dem 75. Perzentil entspricht, sagt aus, dass 75 Prozent
der Schulerinnen und Schiler einen niedrigeren oder identischen Kompetenzwert
und entsprechend 25 Prozent einen hoheren Kompetenzwert erzielt haben.

Die Breite des Perzentilbandes vom 5. bis zum 95. Perzentil reprasentiert
die Streuung der Kompetenzwerte, (ber die die 90 Prozent der Schiilerinnen
und Schiler verfligen, die nicht zu den jeweils 5 Prozent der Schilerinnen
und Schiller mit den niedrigsten und hdchsten Kompetenzwerten gehdren. Die
Breite des Perzentilbandes vom 25. bis zum 75. Perzentil gibt die Streuung
der Kompetenzwerte an, Uber die die mittleren 50 Prozent der Schiilerinnen
und Schiiler verfiigen, die nicht zu den jeweils 25 Prozent der Schiilerinnen
und Schiiller mit den niedrigsten und hdchsten Kompetenzwerten gehdren. Die
Breite eines Perzentilbandes driickt somit aus, wie stark die Kompetenzwerte
bei den mittleren 90 Prozent beziehungsweise den mittleren 50 Prozent der
Schulerinnen und Schiler in einem Staat streuen (siehe Kapitel 2 in diesem
Band). Damit erlauben die Perzentilbénder eine im Vergleich zur Angabe von
Standardabweichungen differenziertere Betrachtung der Streuung der naturwis-
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Abbildung 4.5:  Testleistung der Schulerinnen und Schiler im internationalen Vergleich — Gesamtskala
Naturwissenschaften
Kompetenzstufe _ | ] 11l v v
: : Teilnehmer M (SE) SD (SE)
FR S [ — ? Singapur 590 (3.7) 85 (2.6)
' e Republik Korea (Stidkorea) 589 (2.0) 62 (0.9)
C__ s ] Japan 569 (1.8) 65 (1.0)
! ] Russische Foderation 567 (3.2) 69 (1.9)
e ) 3 Hongkong 557 (2.9) 70 (1.4)
D e Taiwan 555 (1.8) 68 (1.1)
e ] Finnland 554 (2.3) 65 (1.7)
e ] Kasachstan 550 (4.4) 85 (2.5)
[ — .| Polen 547 (24) 69 (1.4)
o * USA 546 (2.2) 81 (1.2)
] Slowenien 543 (24) 70 (1.5)
[— - Ungarn 542 (3.3) 83 (2.7)
F I 1 2 Schweden 540 (3.6) 73 (2.5)
e ) " Norwegen (5. Jgst.) 538 (2.6) 63 (1.5)
[ — - ' England 536 (24) 70 (1.7)
Bulgarien 536 (5.9) 95 (3.6)
%I Tschechische Republik 534 (24) 70 (1.4)
VCC ) Kroatien 533 (2.1) 62 (1.1)
:% Irland 529 (24) 70 (2.0)
Deutschland 528 (24) 70 (1.3)
I .| 2 Litauen 528 (2.5) 69 (1.2)
]:“—:] VG OECD 527 (0.5) 71 (0.3)
I | .| 23 Danemark 527 (2.1) 69 (1.3)
N ) e — VG EU 525 (0.6) 71 (0.4)
I — 2% Kanada 525 (2.6) 73 (1.6)
[ . 2 Serbien 525 (3.7) 81 (3.4)
| I e Australien 524 (2.9) 76 (1.9)
[ I— o — Slowakei 520 (2.6) 85 (1.9)
| | 3 Nordirland 520 (2.2) 70 (1.5)
[— .| 2 Spanien 518 (2.6) 69 (1.6)
e . 3 Niederlande 517 (2.7) 60 (1.3)
| 2% [Italien 516 (2.6) 66 (1.3)
1 ® Belgien (Flam. Gem.) 512 (23) 62 (1.2)
o 2 Portugal 508 (2.2) 60 (1.0)
[ ] 3 Neuseeland 506 (2.7) 85 (1.6)
— = ] Internationaler Mittelwert 505 (0.5) 81 (0.3)
[ 0 2 Frankreich 487 (2.7) 73 (1.4)
1 Tirkei 483 (3.3) 92 (2.5)
%IE Zypern 481 (26) 76 (1.4)
C__ w1 ! Chile 478 (2.7) 74 (1.4)
|:_::|: 2 Bahrain 459 (2.6) 105 (1.7)
[— e ? Georgien 451 (3.7) 87 (2.5)
[ . | Vereinigte Arabische Emirate (VAE) 451 (2.8) 121 (1.5)
[— T el Katar 436 (4.1) 111 (2.2)
[ T e Oman 431 (3.1) 119 (1.8)
—— aaa Iran 421 (40) 103 (3.0)
:—:j 1 Indonesien 397 (4.8) 103 (2.1)
[ | | Saudi-Arabien 390 (4.9) 116 (2.9)
— e R ¢ Marokko 352 (47) 120 (27)
[— T e * Kuwait 337 (62) 126 (20)
. . . . Benchmark-Teilnehmer
[— Ontario, Kanada 530 (2.5) 72 (1.3)
i — - 2 Québec, Kanada 525 (4.1) 65 (1.6)
| — o — ? Dubai, VAE 518 (1.8) 105 (1.3)
C_ o Norwegen (4. Jgst.) 493 (2.2) 69 (1.6)
[ 1 Buenos Aires, Argentinien 418 (4.7) 89 (1.9)
:—: 2 Abu Dhabi, VAE 415 (5.6) 125 (2.9)
T T T I T T T T
100 200 300 400 500 600 700 800
Perzentile
5% 25% 75% 95%
—
Konfidenzintervalle (+/- 2 SE) um den Mittelwert
[ Nicht statistisch signifikant vom deutschen Mittelwert abweichende Staaten (p > .05).
Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eingeschrankten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.
1= Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieRlich der vierten Jahrgangsstufe.
2= Der Ausschopfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.
3= Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.
4= Sehr hoher Anteil an Schiilerinnen und Schiilern mit nicht skalierbaren Leistungswerten.
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015
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senschaftlichen Kompetenz. Auf der linken Seite von Abbildung 4.5 sind die
Perzentilbander graphisch dargestellt. Die genauen Werte fir das 5., 25., 75. und
95. Perzentil kdnnen dem rechten Teil von Tabelle 4.10 entnommen werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass es sehr groRe Unterschiede in der Streuung der
naturwissenschaftlichen Kompetenz zwischen den Staaten gibt. Am geringsten ist
die Streuung der naturwissenschaftlichen Kompetenz in den Niederlanden und
in Portugal ausgepragt. Hier betrégt der Unterschied zwischen dem 5. und dem
95. Perzentil 197 Punkte. Auch in Belgien (FI&am. Gem.) und Kroatien ist die
Streuung mit 204 Punkten gering. Die grofiten Streuungen der Kompetenzwerte
finden sich in Staaten mit einem sehr niedrigen Niveau naturwissenschaftlicher
Kompetenz. In Kuwait, den Vereinigten Arabischen Emiraten und Marokko be-
tragen die Kompetenzunterschiede zwischen dem 5. und dem 95. Perzentil bei-
spielsweise mehr als 390 Punkte. In Singapur und der Republik Korea, den bei-
den Landern auf den hochsten Rangplatzen, zeigt sich fur die Republik Korea
(Stdkorea) eine eher geringe Streuung (208 Punkte), wahrend die Streuung fir
Singapur mit 282 Punkten deutlich groRer ist.

In Deutschland ist die Streuung der Kompetenzen vergleichsweise gering aus-
gepragt. Die funf Prozent leistungsschwachsten Schilerinnen und Schilern wei-
sen maximal einen Kompetenzwert von 409 Punkten auf, die funf Prozent leis-
tungsstarksten Schiilerinnen und Schiler hingegen einen Wert von minimal 638
Punkten. Der Unterschied betragt somit 229 Punkte. Im Vergleich zu Deutschland
ist die Streuung der Kompetenzwerte nur in Portugal, den Niederlanden,
Kroatien, Belgien (Flam. Gem.) und der Republik Korea (Sudkorea) signifikant
kleiner. Ahnliche Streuungen in der naturwissenschaftlichen Kompetenz wie in
Deutschland lassen sich auch in vielen anderen OECD- und EU-Staaten finden.

Die Leistungsstreuung lasst sich auch anhand der Standardabweichung
(SD) der Testwerte in den teilnehmenden Staaten und Regionen beschreiben.
In Deutschland liegt die Standardabweichung bei 70 Punkten. Dies bedeutet,
dass circa zwei Drittel der Schilerinnen und Schuler Leistungen erzielen, die
zwischen 458 (528-70) und 598 (528+70) liegen. Die Standardabweichung in
Deutschland entspricht der Standardabweichung der EU- und OECD-Vergleichs-

gruppen.

Leistungsstdrkste und leistungsschwdchste Gruppen: Neben der Streuung ist auch
die Frage relevant, welche Kompetenzwerte die leistungsstarksten funf Prozent
und die leistungsschwachsten finf Prozent der Schulerinnen und Schiiler eines
Staates erreichen. Die genauen Werte flr eine Auswahl der Teilnehmerstaaten fin-
den sich in Tabelle 4.10, statistisch signifikante Unterschiede zu Punktwerten in
den Perzentilen im Vergleich zu Deutschland sind fett markiert. In Deutschland
erzielen in TIMSS 2015 die funf Prozent leistungsschwdachsten Kinder Kom-
petenzwerte von hochstens 409 Punkten. Ahnliche Punktwerte in dieser Gruppe
von Schilerinnen und Schilern finden sich unter anderem in Schweden, England
und der Tschechischen Republik. In sieben Teilnehmerstaaten (Singapur,
Republik Korea (Stidkorea), Japan, die Russische Foderation, Hongkong, Taiwan
und Finnland) erreichen die leistungsschwachsten Grundschilerinnen und -schi-
ler signifikant hohere Kompetenzwerte im Vergleich zu Deutschland. Der mini-
male mittlere Kompetenzwert der flinf Prozent leistungsstarksten Schilerinnen
und Schiler in Deutschland (638) ist im Vergleich zu den Punktwerten der leis-
tungsstarksten Schulerinnen und Schiler aus Singapur, der Republik Korea
(Sudkorea), Kasachstan, Japan, die Russische Fdderation, Hongkong, Taiwan,
den USA, Polen, Slowenien, Ungarn und Schweden signifikant niedriger. Ahn-

© Waxmann Verlag GmbH



164 Steffensky, Kleickmann, Kasper und Kéller

liche Punktwerte im 95. Perzentil erzielen zum Beispiel Schilerinnen und
Schiiler aus Danemark, Australien oder der Tschechischen Republik, wéhrend un-
ter anderem die Niederlande und Italien signifikant niedrigere Werte erzielen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Schilerinnen und Schiler
in Deutschland am Ende ihrer Grundschulzeit mit einem naturwissenschaft-
lichen Kompetenzniveau von 528 Punkten auf Rangplatz 20 der 47 Teilnehmer
zu finden sind. Deutschland liegt damit im OECD- und im EU-Durchschnitt.
Die Kompetenzunterschiede zwischen den leistungsstérksten und den leistungs-
schwéchsten Schilerinnen und Schilern sind in Deutschland vergleichsweise
klein.

Zur Bedeutung der curricular nicht validen Aufgaben fiir die Ergebnisse: Bei den
Analysen zur curricularen Validitat der in TIMSS 2015 eingesetzten Testaufgaben
im Bereich Naturwissenschaften (siehe Abschnitt 4.2) hatte sich gezeigt, dass
zehn Prozent der Aufgaben als curricular nicht valide eingeschétzt wurden. Bei
diesen Aufgaben ist davon auszugehen, dass sie Inhalte thematisieren, die nicht
oder zumindest nicht in allen Lehrplanen zum Sachunterricht in Deutschland vor-
gesehen sind. Um zu prifen, ob diese Tatsache einen Einfluss auf die Ergebnisse
zum Niveau naturwissenschaftlicher Kompetenz im internationalen Vergleich hat,
wurden in einer zusatzlichen Analyse die nicht curricular validen Aufgaben aus-
geschlossen (ohne Abbildung).

Es zeigt sich, dass sich unter ausschlieRlicher Berlicksichtigung der als curri-
cular valide gewerteten Aufgaben die fir Deutschland ermittelten Ergebnisse nur
geringfligig von denen unterscheiden, die sich unter Berlicksichtigung des gesam-
ten Aufgabenpools ergeben. Ein Verzicht auf die curricular nicht validen ltems
erhéht den Mittelwert von Deutschland um drei Punkte (530 Punkte, SE 2.4).
Unter Beriicksichtigung aller Aufgaben liegt Deutschland auf dem Rangplatz
21 (von 37), unter Beriicksichtigung der ausschlieBlich curricular validen Auf-
gaben auf Rangplatz 18. Auch in den anderen Staaten zeigen sich nur geringe
Rangplatzunterschiede (0-3 Platze). Lediglich der Rangplatz der Tschechischen
Republik verschiebt sich um 12 Platze nach unten.

Insgesamt betrachtet scheint somit die Tatsache, dass 10 Prozent der Testauf-
gaben fir Deutschland als curricular nicht valide eingeschétzt wurden nur einen
geringen Einfluss auf die Ergebnisse Deutschlands im internationalen Vergleich
zu haben.

Unterschiede in der naturwissenschaftlichen Kompetenz zwischen TIMSS 2007,
2011 und 2015: Da Deutschland 2015 zum dritten Mal an der TIMSS-Grund-
schuluntersuchung teilgenommen hat, kénnen Unterschiede in der naturwissen-
schaftlichen Kompetenz von Kindern im Vergleich zu den beiden vorherigen
Erhebungen dargestellt werden. In Abbildung 4.6 sind die nationalen Mittelwerte
und die zugehorigen Standardfehler der naturwissenschaftlichen Kompetenz bei
TIMSS 2007, 2011 und 2015 fir die Staaten gegenubergestellt, die an den drei
Studienzyklen teilgenommen haben (Ausnahme siehe Fufl3note in der Abbildung).
AuBerdem ist flr jeden dieser Staaten die Differenz der jeweiligen Mittelwerte
zwischen den drei Studienzyklen mit dem dazugehorigen Standardfehler darge-
stellt.
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Wihrend sich das Niveau der naturwissenschaftlichen Kompetenz in eini-
gen Staaten zwischen TIMSS 2007 und 2015 deutlich unterscheidet, sind die
Unterschiede in anderen Staaten gar nicht vorhanden oder deutlich geringer. Neun
Staaten erzielten in TIMSS 2015 ein signifikant hoheres Niveau in der naturwis-
senschaftlichen Kompetenz als bei TIMSS 2007 (Georgien, Slowenien, Japan, die
Russische Foderation, die Tschechische Republik, Litauen, Schweden, Dédnemark
und die Vereinigten Staaten von Amerika). Bei diesen sind die Differenzbalken
im rechten Teil der Abbildung 4.6 grin markiert. In einer zweiten Gruppe von
Staaten, zu denen auch Deutschland gehort, finden sich keine signifikanten
Unterschiede im Kompetenzniveau zwischen TIMSS 2007 und 2015. Das mitt-
lere Niveau der naturwissenschaftlichen Kompetenz in Deutschland entspricht im
Jahr 2015 mit 528 Punkten genau dem Niveau in den Jahren 2007 und 2011.
Zu dieser Gruppe gehdren auBerdem Ungarn, Singapur, Hongkong, Neuseeland,
Taiwan, Australien, die Slowakei, England und die Niederlande. In zwei Staaten,
dem Iran und Italien, ist das naturwissenschaftliche Kompetenzniveau im Jahr
2015 niedriger als in 2007.

Ein Blick auf die Teilnehmerstaaten, die in TIMSS 2007 ein &hnliches
Kompetenzniveau aufwiesen wie Deutschland, zeigt fur TIMSS 2015 folgendes
Bild: Australien hat nach wie vor ein zu Deutschland vergleichbares Kompetenz-
niveau, Italien, die Slowakei und die Niederlande schneiden signifikant schlech-
ter ab als Deutschland, wahrend Schweden und Kasachstan besser abschneiden.

Unterschiede in der Streuung der Kompetenzwerte zwischen TIMSS 2007, 2011
und 2015: In Tabelle 4.10 ist die Streuung der Kompetenzwerte in TIMSS 2007,
2011 und 2015 dargestellt. So kénnen Unterschiede in der Streuung der Kompe-
tenzwerte zwischen den Studienzyklen beschrieben werden. Dargestellt sind das
5., 25., 75. und das 95. Perzentil fir Staaten, die sowohl in den Jahren 2007,
2011 und 2015 an TIMSS teilgenommen haben.

Fir Deutschland zeigen die Ergebnisse, dass die Streuung der naturwissen-
schaftlichen Kompetenz der Schilerinnen und Schaler in TIMSS 2015 in etwa
so stark ausgepragt ist wie bei TIMSS 2011 und 2007. Betrachtet man das
5. Perzentil, also den Kompetenzwert, den die 5 Prozent leistungsschwéchsten
Schilerinnen und Schiiler maximal erreichen, so liegt dieser Wert in TIMSS
2015 bei 409 Punkten, 2011 bei 406 Punkten und 2007 bei 393 Punkten. Diese
geringen deskriptiven Unterschiede sind statistisch nicht signifikant. Auch die
Werte fur das 95. Perzentil unterscheiden sich zwischen 2015 (638 Punkte),
2011 (636 Punkte) und 2007 (647 Punkte) nicht statistisch signifikant. Dem-
entsprechend ist die Streuung der Kompetenzwerte, tber die die mittleren
90 Prozent der Schilerinnen und Schiler verfugen, zwischen allen drei Studien-
zyklen sehr &hnlich. So betragt in TIMSS 2015 der Abstand zwischen dem 5.
und dem 95. Perzentil 229 Punkte, was fast dem Wert in TIMSS 2011 entspricht
(230 Punkte). Im Vergleich zu TIMSS 2007 ist allerdings eine geringfugig zu-
nehmende Homogenisierung der Kompetenzen der Schilerinnen und Schiler zu
beobachten. Betrachtet man die anderen Teilnehmerstaaten, zeigt sich, dass es
zwischen TIMSS 2007 und 2015 in weiteren sechs Staaten keine signifikanten
Veranderungen auf allen vier Perzentilen gegeben hat. In der Mehrzahl der sta-
tistisch bedeutsamen Verénderungen sind es Steigerungen der Punktwerte in den
Perzentilen, zum Beispiel in Japan, der Russischen Foderation oder Slowenien.

Zusammenfassend zeigt sich, dass sich in Deutschland das Niveau naturwis-
senschaftlicher Kompetenz im Vergleich zu TIMSS 2011 und 2007 nicht gedn-
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Abbildung 4.6:  Vergleich der Testleistungen zwischen TIMSS 2007, 2011 und 2015 — Gesamtskala

Naturwissenschaften

Teilnehmer® 20078 20118 2015 Versnderungen® Leistungen besser in

i My, (SE) M, (SE) My (SE) M,-My (SE) MM, (SE) MM, (SE) TIMSS 2007 TIMSS 2015
Georgien 418 (46) 455 (3.8) 451 (3.7) 37 (6.0)+ -4 (54) 34 (59)+

Slowenien 518 (1.9) 520 (2.7) 543 (2.4) 2 (33) 22 (36)+ 24 (3.1)+

Japan 548 (2.1) 559 (1.9) 569 (1.8) 1 28+ 10 (26)+ 21 (27)+

Russische Féderation 546 (4.8) 552 (3.5) 567 (3.2) 6 (5.9) 15 (@47)+ 21 (5.7)+

Tschechische Republik 515 (3.1) 536 (25) 534 (2.4) 21 (4.0)+ 2 (34) 19 (3.9)+

° Litauen 514 (2.4) 515 (24) 530 (2.7) 0 (34) 15 (36)+ 16 (3.6)+

Schweden 525 (2.9) 533 (2.7) 540 (3.6) 9 (39)+ 7 (45) 15 (46)+

® Dénemark 517 (2.9) 528 (2.8) 527 (2.1) 1 @40+ -1 (35) 10 35+ ! !
USA 539 (2.7) 544 (2.1) 546 (2.2) 5 (3.4) 2 (3.0 7 (35)+ : :
Ungarn 536 (3.3) 534 (3.7) 542 (3.3) 2 (5.0) 8 (50) 6 (4.7) | ‘
® Singapur 587 (4.1) 583 (34) 590 (3.7) 3 (5.3) 7 (6.1) 4 (55) | \
® Hongkong 554 (3.5) 535 (3.8) 557 (2.9) 19 (52)- 22 (48)+ 2 (46) [ [
° Neuseeland 504 (2.6) 497 (23) 506 (2.7) 7 (35)- 9 (35)+ 1 @37) l l
Deutschland 528 (24) 528 (29) 528 (2.4) 0 (37 1 (37) 134 i
Taiwan 557 (2.0) 552 (22) 555 (1.8) 5 (3.0) 4 (28) 4 @7 | I |
Australien 527 (3.3) 516 (2.8) 524 (2.9) 12 (4.4)- 8 (40)+ -4 (44) ! 0 [
Slowakei 526 (4.8) 532 (3.8) 520 (2.6) 6 (6.1) 11 (46)- 5 (54) : O :
® England 542 (2.9) 529 (29) 536 (24) 13 (41)- 7 (38) 6 (37) | O |
Niederlande 523 (26) 531 (2.2) 517 (2.7) 8 (34)+ -14 (35)- 6 (37) | O |
Iran 436 (43) 453 (37) 421 (4.0) 17 (5.7)+ 32 (55) 15 (5.9)
® Italien 535 (3.2) 524 (27) 516 (2.6) 11 (4.2) 7 (38) 19 (41)-

Benchmark-Teilnehmer
® Dubai, VAE 460 (2.8) 461 (23) 518 (1.8) 2 (36) 57 (29)+ 58 (3.3)+
® Norwegen (4. Jgst.) 477 (35) 494 (2.3) 493 (2.2) 17 @42+ 1 (32 16 (4.1)+
® Québec, Kanada 517 (27) 516 (2.7) 525 (4.1) 4 (38) 8 (4.9) 749

Ontario, Kanada 536 (3.7) 528 (3.0) 530 (2.5) 8 (48) 3 (39) 5 (@45 |

-50 -40-30 -20-10 0 10 20 30 40 50 60

i1 Kein statistisch signifikanter Unterschied zum Differenzwert von Deutschland (p > .05).

[ Statistisch signifikante Veranderungen zwischen 2007 und 2015 (p < .05).

+ = Mittelwert fiir 2011 statistisch signifikant hdher als fiir 2007 bzw. fiir 2015 statistisch signifikant héher als fiir 2011 und/oder 2007 (p < .05).

- = Mittelwert fir 2011 statistisch signifikant niedriger als fir 2007 bzw. fiir 2015 statistisch signifikant niedriger als fiir 2011 und/oder 2007 (p < .05).

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eingeschrankten Vergleichbarkeit der Ergebnisse zwischen den Studienzyklen ausgegangen werden muss.
1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieBlich der vierten Jahrgangsstufe.

2 = Der Ausschopfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.

3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

6 = Abweichender Testzeitpunkt (in Dubai, VAE erfolgte die Testung zeitlich verzogert).

8 = Eingeschrankte Vergleichbarkeit aufgrund veranderter Teilnahmebedingungen zwischen 2007, 2011 und 2015.

A =Die Ergebnisse von Kasachstan, Katar, Kuwait und Marokko werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen den Studienzyklen 2007, 2011 und 2015 nicht berichtet.
B = Abweichungen in den berichteten Standardfehlern zur internationalen Berichterstattung sind in einem differenten Berechnungsverfahren begriindet.

C = Inkonsistenzen in den berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begriindet.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

dert hat und dass die Streuung der Kompetenzen der Schilerinnen und Schdiler in
allen drei Studienjahren &hnlich ausgepragt ist.

5.2 Kompetenzstufen

In der TIMSS-Rahmenkonzeption werden funf Stufen naturwissenschaftlicher
Kompetenz unterschieden, die im Abschnitt 4.3 beschrieben wurden. Mit
Hilfe der Kompetenzstufen konnen die Leistungen der Schilerinnen und
Schuler inhaltlich beschrieben werden. Zudem lasst sich analysieren, wie viele
Schalerinnen und Schiiler eines jeden Landes unterschiedlich hohe Leistungs-
anforderungen bewaltigen, wie grofl also zum Beispiel die Gruppe von Schiile-
rinnen und Schilern in einem Staat ist, die eine hohe naturwissenschaftliche
Kompetenz aufweist (Kompetenzstufen IV und V), und wie groRR die Gruppe ist,
die nur Ober eine niedrige naturwissenschaftliche Kompetenz verfligt, die es den
Schilerinnen und Schulern lediglich in Ansétzen erlaubt, dieses Wissen produktiv
einzusetzen (Kompetenzstufen I1). Bildungspolitisches Ziel ist es, mdglichst allen
Schilerinnen und Schiilern diese grundlegenden Kompetenzen zu vermitteln und
gleichzeitig moglichst viele Schilerinnen und Schiler mit hoheren Kompetenzen
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auszustatten. In diesem Abschnitt werden zunachst die Anteile der Schiilerinnen
und Schiler auf den finf Kompetenzstufen im internationalen Vergleich berich-
tet. Anschliefend werden Unterschiede in den Anteilen der Schiilerinnen und
Schuler auf den Kompetenzstufen zwischen TIMSS 2007, 2011 und 2015 darge-
stellt.

Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler auf die fiinf Stufen naturwissenschaft-
licher Kompetenz im internationalen Vergleich: Abbildung 4.7 zeigt die Ver-
teilung der Schulerinnen und Schiler auf die finf Kompetenzstufen fir alle teil-
nehmenden Staaten. Die Kompetenzen, die auf den einzelnen Stufen erforderlich
sind, bauen aufeinander auf. Schilerinnen und Schiller der Kompetenzstufe 1V
weisen entsprechend auch die Kompetenzen der Stufen | bis Il auf. Ent-
sprechend sind auf der rechten Seite der Abbildung 4.7 die kumulierten prozen-
tualen Anteile der Kompetenzstufen dargestellt. Die Staaten sind entsprechend
ihrem Mittelwert der naturwissenschaftlichen Kompetenz in einer Rangreihe an-
geordnet.

Im internationalen Durchschnitt erreichen 8 Prozent der Schilerinnen und
Schiller die hdchste Kompetenzstufe. In Singapur und der Republik Korea
(Stdkorea), die beiden L&nder auf den hochsten Rangplatzen, liegt der Anteil
der Schillerinnen und Schiiler, die der Kompetenzstufe V zugeordnet wurden, mit
37 beziehungsweise 29 Prozent deutlich hoher. Beide L&nder liegen damit deut-
lich vor der Russischen Foderation, wo 20 Prozent der Schiilerinnen und Schuler
die Kompetenzstufe V erreichen. Betrachtet man die unteren Kompetenzstufen,
fallt bei den Ergebnissen der Republik Korea (Sudkorea) auf, dass sich hier im
Vergleich zu den anderen Staaten der geringste Anteil von Schilerinnen und
Schilern auf den unteren Kompetenzstufen | und 1l befindet (4 %).

In Deutschland befinden sich 8 Prozent der Schilerinnen und Schiler auf
Kompetenzstufe V. Diese Schilerinnen und Schiiler sind in der Lage, ihre Kennt-
nisse Uber naturwissenschaftliche Prozesse und Zusammenhdnge anzuwenden
und zu begriinden, sie interpretieren zum Beispiel einfache naturwissenschaft-
liche Experimente und ziehen Schlussfolgerungen daraus. Diese Gruppe von
Schiilerinnen und Schiilern verfugt somit Uber ausgezeichnete Voraussetzungen
fir eine weiterfuhrende Beschaftigung mit den Naturwissenschaften. Die Kom-
petenzstufe 1V wird von 32 Prozent der Schillerinnen und Schuler erreicht. Diese
Schulerinnen und Schiiler verfligen tber naturwissenschaftliche Konzepte, mit
denen sie Alltagsphanomene und Sachverhalte beschreiben kénnen. Auch sie wei-
sen ein Wissen auf, welches zu einer erfolgreichen Teilnahme an weiterfiihren-
dem naturwissenschaftlichem Unterricht beitragen kann. Am anderen Ende des
Leistungsspektrums sind dagegen die Schulerinnen und Schiler mit unglinstigen
Voraussetzungen fir den naturwissenschaftlichen Unterricht der weiterfihren-
den Schulen. So befinden sich 18 Prozent der Schulerinnen und Schiler auf der
Kompetenzstufe 11 und 4 Prozent auf der Kompetenzstufe 1. Schilerinnen und
Schuler der Kompetenzstufe Il erreichen lediglich ein elementares Basiswissen
und konnen allenfalls einfaches Faktenwissen abrufen. Besonders kritisch sind
die 4 Prozent der Schilerinnen und Schiiler einzuschatzen, die am Ende ihrer
Grundschulzeit nicht in der Lage sind, einfache Aufgaben zu elementarem natur-
wissenschaftlichem Faktenwissen sicher zu lésen. Die Anteile der Schiilerinnen
und Schiler auf den einzelnen Kompetenzstufen liegen in Deutschland in etwa in
der GroRRenordnung der Anteile im OECD- und im EU-Durchschnitt.

© Waxmann Verlag GmbH



Naturwissenschaftliche Kompetenzen im internationalen Vergleich: Testkonzeption und Ergebnisse 169

Abbildung 4.7:  Prozentuale Verteilung der Schilerinnen und Schiiler auf die flinf Kompetenzstufen
(Naturwissenschaften) im internationalen Vergleich
Anteil (%) derer, die mindestens
folgende Kompetenzstufe erreichen
Teilnehmer n m v \"
) ) ) ) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE)
2 Singapur 188 I 48 [ 367 97.5(0.5) 90.2(1.1) 715(1.8) 36.7(2.0)
Republik Korea (Stidkorea) 207 [ 459 [ 291 99.7(0.1) 956(0.5) 749(1.1) 29.1(1.6)
Russische Foderation 20 [ a8 | 200 985(0.3) 90.7(1.0) 61.8(20) 20.0(1.5)
Japan =2 [ ' ) ‘| 102 99.0(02) 925(0.5) 63.3(1.3) 19.2(0.9)
Kasachstan 520 [ w05 [ e 96.3(0.6) 81.3(1.4) 49.2(25) 186(1.7)
* Hongkong B ' [ D ' [ w2 98.1(0.4) 87.8(1.1) 554(1.8) 16.2(1.2)
Bulgarien ' 276 [ 336 [ o 90.3(1.5) 77.3(2.2) 49.6(2.5) 16.0(1.5)
>3 USA 307 [ 49 [ s 954 (0.5) 81.4(0.9) 50.7(1.1) 15.8(0.8)
Taiwan = ' [ a2 ' [ e 98.1(0.3) 87.9(0.8) 55.6(1.2) 14.4(0.7)
Ungarn 302 [ 361 [ e 94.4(0.9) 80.5(1.6) 50.3(1.5) 14.2(1.1)
Finnland T T " T = 98.5(0.4) 89.1(0.9) 54.3(14) 12.6(0.9)
Polen 345 [ 387 [ e 97.4(0.4) 853(1.3) 50.9(1.4) 12.1(0.9)
2 Schweden 5o [ [ 96.0(0.8) 823(1.5) 47.3(2.1) 11.1(1.1)
Slowenien ' o [ ' a7 ' [ s 96.9(0.5) 84.0(1.0) 48.6(1.4) 10.8(0.9)
" England I m‘ [ ' 330 ‘ [ os 97.0(0.5) 81.2(1.2) 426(1.5) 9.6(0.8)
Slowakei ' ED I T [ o 91.0(0.8) 742(1.2) 39.6(1.4) 8.7(0.6)
Tschechische Republik 37.9: [ 2 I 96.5(0.6) 80.9(1.1) 43.0(14) 8.7(0.7)
VG OECD EX [ e [ es 94.5(0.1) 77.1(0.2) 40.0(0.3)  8.6(0.1)
* Serbien : e ]' m [ e 926(1.1) 76.6(1.7) 405(15) 84(0.7)
Internationaler Mittelwert : : 326 : | 265 | 82 85.9(0.1) 67.3(0.2) 34.7(0.2) 8.2(0.1)
Australien ' EE '| o [ 7e 937(0.8) 754(1.4) 388(16) 7.9(0.7)
Deutschland ' m | 520 [ 7s 96.0(06) 78.4(1.3) 39.6(1.7)  7.6(0.6)
VG EU Em T 0 [ s 94.8(0.2) 76.9(0.3) 38.4(0.3) 7.5(0.2)
2% Kanada ' :se.s [ w08 [ 7 94.7(0.7) 76.6(1.4) 383(12) 7.4(0.5)
Norwegen (5. Jgst.) 404 I 368 [ s 97.7(0.6) 845(1.1) 441(1.8)  7.3(0.9)
Irtand ' = [ w [ 956(06) 792(12) 402(16) 6.9(09)
2 Litauen : 387 :| 526 [ 95.7(05) 78.1(1.2) 39.4(16) 6.7(0.8)
23 Danemark ' st T o [ 95.8(0.5) 78.1(13) 387(15) 66(0.6)
' °Neuseeland 47 [ z:ss [ o3 88.1(0.9) 67.0(1.4) 323(1.1) 6.3(0.6)
Kroatien 423 [ 345 [ sa 97.8(0.4) 83.1(1.1) 40.8(1.3) 6.3(0.7)
S Nordirtand : — G5 T & [= 946(0.6) 757(13) 344(13) 54(0.6)
* Spanien : ‘ 405 ' I B [s2 94.8(0.7) 743(16) 33.8(1.3) 5.2(0.5)
Tiirkei ' ' s [ o ] 824(12) 58.4(14) 239(11)  4.1(0.5)
** Italien w28 [ :279 [ 94.8(0.7) 747(1.7) 319(15) 4.0(0.5)
*Niederlande ) [ 215 [ 96.7(06) 76.2(1.4) 30.3(15) 2.8(0.4)
*Belgien (Flam. Gem.) 58 [ 249 [ 959(06) 73.3(1.4) 27.5(15) 26(0.4)
* Frankreich D I 87.8(1.1) 58.0(1.6) 20.2(12) 2.1(0.3)
* Portugal ' ' w [ D [ 96.0(0.6) 71.5(1.5) 246(12) 2.1(0.3)
Zypern :m [ s ] 85.7(1.0) 559(1.4) 182(1.1) 20(0.3)
Chile w62 [ s 85.1(12) 527(1.5) 165(12) 1.7(0.2)
Benchmark-Teilnehmer : : :
Ontario, Kanada : 5 [ ol [ 956(0.6) 786(13) 41.3(14) 85(0.9)
*° Québec, Kanada : = ' [ T [ 58 97.0(06) 77.9(2.0) 353(25) 58(0.9)
Norwegen (4. Jgst.) ' ' 2 [ ] 90.4(0.9) 626(1.3) 206(09) 1.9(0.3)
0 2|0 4‘0 GIO sb 100
C— % der Schiilerinnen und Schiller, die genau Kompetenzstufe V erreichen.
C— % der Schillerinnen und Schiller, die genau Kompetenzstufe IV erreichen.
=3 % der Schillerinnen und Schiler, die genau Kompetenzstufe Il erreichen.
E==1 % der Schiilerinnen und Schiiler, die genau Kompetenzstufe Il erreichen.
m== % der Schilerinnen und Schiiler, die genau Kompetenzstufe | erreichen.
Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eingeschrankten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.
1= Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieRlich der vierten Jahrgangsstufe.
2=Der Ausschépfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.
3 =Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015
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Unterschiede in den Anteilen der Schiilerinnen und Schiiler auf den Kompetenz-
stufen zwischen TIMSS 2007, 2011 und 2015: Tabelle 4.11 zeigt, wie sich die
prozentualen Anteile der Schiilerinnen und Schuler auf den fiinf Kompetenzstufen
in den einzelnen Staaten zwischen TIMSS 2007, 2011 und 2015 unterscheiden.
In der Tabelle sind nur Staaten aufgeflhrt, die an allen drei Studienzyklen teilge-
nommen haben. Die Staaten sind entsprechend ihrem Mittelwert der naturwissen-
schaftlichen Kompetenz in einer Rangreihe angeordnet.

Fir Deutschland ergeben sich kaum Unterschiede zwischen TIMSS 2015
und TIMSS 2011 hinsichtlich der Verteilung auf die Kompetenzstufen. Auch
im Vergleich des langeren Zeitraums zwischen TIMSS 2015 und TIMSS 2007
zeigen sich zwar einige statistisch signifikante, aber lediglich geringfugige
Unterschiede. Der Anteil der Schilerinnen und Schiler auf der Kompetenzstufe |
ist im Jahr 2015 etwas niedriger als in 2007 (4.0 bzw. 5.8 Prozent), wahrend der
Anteil der Schilerinnen und Schiler auf der Kompetenzstufe 11 mit 38.9 Prozent
in TIMSS 2015 etwas hoher als in TIMSS 2007 mit 35.4 Prozent ist. Auch auf
der héchsten Kompetenzstufe findet sich lediglich eine kleine Veranderung, so
lag der Anteil der Schilerinnen und Schiiler in TIMSS 2007 bei 9.6 Prozent
und in TIMSS 2015 bei 7.6 Prozent. In neun weiteren Teilnehmerstaaten zeigt
sich im Vergleich von TIMSS 2007 und TIMSS 2015 ein ahnliches Bild wie
fur Deutschland. So finden sich in Singapur, Hongkong, den USA, Ungarn,
Neuseeland, den Niederlanden, der Slowakei, Australien und dem Iran ledig-
lich geringfugige Verschiebungen zwischen einzelnen Kompetenzstufen. Sieben
Staaten (Litauen, Georgien, Slowenien, Schweden, Japan, Russische Fdderation
und die Tschechische Republik) gelingt es in diesem Zeitraum, die Anteile
der Schilerinnen und Schuler auf den unteren beiden Kompetenzstufen si-
gnifikant zu verringern und die der Schilerinnen und Schiler auf den oberen
Kompetenzstufen zu erhéhen.

5.3 Inhaltsbereiche

Die TIMSS-Rahmenkonzeption zur Erfassung naturwissenschaftlicher Kompeten-
zen unterscheidet Teilbereiche der naturwissenschaftlichen Kompetenz und er-
mdglicht so, nach Inhaltsbereichen und Anforderungsbereichen zu differenzieren
und somit spezifische Starken und Schwéchen der Schilerinnen und Schiiler auf-
zuzeigen. Unterschieden werden (siehe Abschnitt 3) die Inhaltsbereiche Biologie,
Physik/Chemie und Geographie sowie die kognitiven Anforderungsbereiche
Reproduzieren, Anwenden und Problemlésen. In diesem Abschnitt werden zu-
néchst Ergebnisse zu den Kompetenzwerten in den naturwissenschaftlichen
Inhaltsbereichen im internationalen Vergleich sowie Unterschiede in diesen
Ergebnissen zwischen TIMSS 2007, 2011 und 2015 berichtet.

Kompetenzen in den naturwissenschaftlichen Inhaltsbereichen im internationalen
Vergleich: Abbildung 4.8 zeigt die in den einzelnen Teilnehmerstaaten erreich-
ten Kompetenzwerte in den drei Inhaltsbereichen Biologie, Physik/Chemie und
Geographie. Aufgefiihrt sind hier nur OECD- und EU-Staaten sowie Staaten, die
eine signifikant hohere Kompetenz auf der Gesamtskala Naturwissenschaften als
Deutschland aufweisen. Die Staaten sind entsprechend ihrem Kompetenzwert auf
der Gesamtskala Naturwissenschaften in einer Rangfolge angeordnet.
Schalerinnen und Schuler in Deutschland zeigen im Mittel im Bereich
Physik/Chemie einen geringfigig um 4 Punkte erhthten Kompetenzwert im
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Abbildung 4.8:  Testleistung der Schiilerinnen und Schuler in Naturwissenschaften im internationalen Vergleich in
den Inhaltsbereichen Biologie, Physik/Chemie und Geographie

Biologie Physik/Chemie Geographie
Teilnehmer M (SE) SD (SE) M (SE) SD (SE) M (SE) SD (SE)
2 Singagyr . 607 (4.4) + 97 (2.8 603 (3.7) + 86 (2.6 546 (3.7) + 91 (3.1
Republik Korea (Studkorea) 581 (1.9) + 64 (1.4 597 (2.0) + 65 (1.3 591 (4.1) + 81 (24
Japan B . 556 (2.2) + 69 (1.1 587 (2.6) + 69 (1.4 563 (2.5) + 72 (1.8
Russische Foderation 569 (3.1) + 71 (2.0 567 (3.6) + 74 (2.1 562 (4.7) + 79 (2.7
3Hongkong 550 (3.7) + 78 (1.7 555 (3.5) + 73 (1.8 574 (3.1) + 80 (2.3
Taiwan 545 (2.0) + 70 (1.6 568 (2.0) + 73 (1.2 555 (2.5) + 75 (1.6
Finnland 556 (2.6) + 65 (1.9 547 (2.3) + 68 (1.7 560 (2.6) + 81 (1.8
Kasachstan 545 (4.1) + 84 (2.6 559 (5.0) + 94 (3.3 542 (54) + 99 (3.0
Polen 557 (2.5) + 71 (1.5 540 (2.1) + 75 (1.6 540 (2.6) + 82 (1.3
Slowenien 545 (2.3) + 71 (1.6 546 (24) + 75 (1.5 531 (4.1) + 80 (2.8
23USA 555 (2.3) + 83 (1.4 537 (2.6 81 (1.4 539 (2.4) + 94 (1.5
Ungarn 550 (3.4) + 85 (24 534 (3.5 88 (2.5 535 (4.0) + 99 (2.8
2 Schweden 540 (3.3) + 75 (2.5 534 (3.6 76 (2.9 552 (4.1) + 91 (3.2
T Norwegen (5. Jgst.) 546 (2.6) + 65 (1.7 522 (2.8) - 64 (1.6 549 (3.8) + 80 (24
' England 536 (2.5) + 72 (1.6 540 (2.7) + 70 (1.6 527 (3.3 83 (1.9
Bulgarien . 542 (6.3) + 105 (3.8 529 (6.5 103 (3.7 532 (6.9 96 (4.5
Tschechische Republik 538 (2.0) + 70 (1.2 531 (2.4 75 (1.5 531 (3.0) + 87 (21
Kroatien 531 (2.6 63 (1.7 535 (2.9 69 (1.6 535 (34) + 75 (2.8
Irland 531 (2.4 76 (1.6 524 (2.8) - 70 (1.8 535 (3.0) + 79 (2.5
Deutschland 528 (2.0 69 2 532 (2.5 72 (2.0 519 (4.0 90 (2.3
2 Litauen 527 (3.0 73 .8 535 (2.5 73 .8 515 (3.7 83 (1.9
ECD 530 (0.5 73 (0.3 523 (0.5) - 75 (0.3 525 (0.6 86 (0.4
23 Danemark 534 (2.4) + 70 5 516 (2.7) - 72 4 531 (3.0) + 88 (1.6
VG EU 528 (0.6, 73 (0.4 522 (0.7) - 75 (0.4 523 (0.8 85 (0.5
2 Kanada 536 (2.8) + 75 5 518 (2.7) - 78 7 513 (3.1 81 (1.9
2 Serbien 531 (3.8 82 (3.2 529 (3.8 86 (2.5 496 (4.8) - 94 (3.2
Australien 531 (3.0 80 (1.9 516 (2.7) - 77 (1.6 520 (3.3 91 (2.0
Slowakei 517 (2.9) - 83 9 526 (3.4 95 (21 514 (3.0 91 (21
3 Nordirland 521 (2.7) - 75 4 514 (2.6) - 69 (1.8 522 (3.0 85 (2.4
2 Spanien 523 (2.6 70 (1.5 507 (2.9)- 78 (1.8 520 (3.0 82 (24
Niederlande 525 (2.7 61 (1.2 504 (2.6) - 65 (1.3 520 (3.0 78 (1.8
23 ltalien . 519 (2.7) - 72 (1.2 513 (29) - 65 (1.7 510 (3.5 85 (2.4
3Belgien (Flam. Gem.) 513 (24) - 66 (1.6 506 (3.2) - 65 (2.1 513 (2.8 72 (1.6
2 Portugal 508 (2.1) - 61 (1.2 502 (29) - 63 (15 513 (2.5 82 (2.0
ree--- - - - - - - ---"—-"—-"-"-"-~"-~"-~""—-"-"-""-"-=”-=-"—-"—-""""""-"“""-""“"¥"=""=”"-‘-"=-="°=-=""=“"=~"=~""="»”=”??=""-"-"=“-“"=“"“"“"“"=”/”- “"“-—"“"“"-"~ “~“~“~-/””7 1
I" ®*Neuseeland 511 (2.7) - 87 (1.6 497 (2.5) - 88 (2.0 506 (3.4) - 99 (2.6 |
| . Internationaler Mittelwert 506 (0.5) - 84 (0.3 504 (0.5) - 86 (0.3 499 (0.6) - 94 (0.4 |
| 2 Frankreich 490 (3.1) - 76 (1.3 482 (2.7) - 73 (1.5 485 (4.7) - 94 (2.4 |
| Tirkei 472 (3.3) - 90 (2.4 496 (3.3) - 99 (2.5 480 (3.3) - 105 (3.3 |
| Z¥]pem 481 (2.8) - 75 (1.7 486 (2.7) - 81 (1.8 463 (3.5) - 98 (2.0 |
| Chile 487 (2.6) - 74 (1.7 466 (2.9) - 80 (1.6 465 (3.4) - 91 (2.2 |
Ontario, Kanada 544 (26) + 74 (1.2 522 5) - 76 (2.0 515 (3.7 80 (21
25 Quehee, Kmadn WMEY &3 % Gy B &Y My NEY
I Norwegen (4. Jgst.) 502 (2.4) - 70 (2.1) 475 (2.8) - 74 (1.8) 498 (3.7) - 90 (2.0) !
Biologie Physik/Chemie Geographie
Teilnehmer : : )
2 Singaé)ur R P — o — P — s — [ — s m—
Republik Korea (Stidkorea) : [— " — : P — T — PR — - —
Russische Foderation ' ! [%] !
*Hongkong i —— T —] : i — .
Taiwan ) P S— T — e
Finnland P — PO S — PR S
Boran > e —— : T ——
Polen ' !
Slowenien i m— -] : i i i [— S E—
23USA f — S —] I— S — E— ) —
Ungarn | BN — [ I— T —
orwegen (5. Jgst. ' ' '
' England 9 i — T —] : I— T —]
Bulgarien (B T — [— T )
Tschechische Republik — (—
Irland
Deutschland F — s — H— T — (—  S—
2 Litauen p— - — fj— T — [— © —
Denomark : ——— E— —
VR ‘ — —
VG EU  — T —
2% Kanada ffo— T —  — T —] [— " —]
2 Serbien C— ) C—— )
Slowaker —— el
Slowakei
3 Nordirland [ j [E— T —
2 ﬁpamen f—  — — e — [— —]
*Niederlande fl— ] [— T
2% talien . '
*Belgien (Fam. Gom.) = :
2 Portugal f— : — s —)
[t st St st s Sen T T T — e — S — i — — Rl
I *Neuseeland i [ I— S m—] [I—  —] E— s— !
| _ Internationaler Mittelwert [B— 0 — [— e — |
| 2 Frankreich " ; |
| Turkei : S E— |
| Zypern C ) [— T — [E— T —] |
|_ Chile C . : [— e — |
Benchmark-Teilnehmer ! ! ' ' ' | | | ' H H H
Ontario, Kanada Pl — s m—) [— ) — [— - —
23 Quéebec, Kanada Pl — T —] [— — [— s —]
| Norwegen (4. Jgst.) : [— T — [— T — |
T T T T T T T T T T T T T T T
300 400 500 600 700 300 400 500 600 700 300 400 500 600 700
Perzentile
5% 25% 75% 95%
Konfidenzintervalle (+/- 2 SE) um den Mittelwert
[ In allen drei Bereichen statistisch signifikant positiv von den deutschen Mittelwerten abweichende Staaten (p < .05).
1.1 In allen drei Bereichen statistisch signifikant negativ von den deutschen Mittelwerten abweichende Staaten (p < .05).
+=Mittelwert statistisch signifikant héher als der Mittelwert von Deutschland (p < .05).
- =Mittelwert statistisch signifikant niedriger als der Mittelwert von Deutschland (p < .05).
Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eir i it der Ergebni gegangen werden muss.
1 =Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht der vierten fe
2 =Der 6 und/oder die U von der nationalen Zi ion erfiillen nicht die it i Vorgaben.
3 =Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015
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Vergleichswert zur Gesamtskala Naturwissenschaften. Anders sieht es im Bereich
Geographie aus, hier zeigt sich ein um 9 Punkte niedrigerer Kompetenzwert
von 519 Punkten. Die Breite des Perzentilbandes in diesem Inhaltsbereich zeigt,
dass die Kompetenzwerte der mittleren 90 Prozent Schilerinnen und Schiiler
im Vergleich zu den anderen beiden Inhaltsbereichen stérker streuen. Das
Kompetenzniveau im Bereich Biologie liegt mit 528 Punkten auf dem Niveau der
Gesamtskala Naturwissenschaften.

Vergleicht man das Abschneiden Deutschlands in den Inhaltsbereichen mit
dem OECD- und EU-Durchschnitt zeigt sich bei den Schulerinnen und Schiilern
in Deutschland eine relative Starke im Bereich der Physik/Chemie. Sowohl
der OECD- als auch der EU-Mittelwert liegen in diesem Inhaltsbereich signi-
fikant unter dem Mittelwert in Deutschland. Die Differenz betrdgt 9 Punkte
zum OECD-Mittelwert und 10 Punkte zum EU-Mittelwert. In den ande-
ren beiden Inhaltsbereichen, Biologie und Geographie, zeigen sich keine sta-
tistisch signifikanten Abweichungen vom OECD- und vom EU-Mittelwert.
Zehn Staaten, Singapur, die Republik Korea (Sudkorea), Japan, Russische
Foderation, Hongkong, Taiwan, Finnland, Kasachstan, Polen und Slowenien,
weisen in allen drei Inhaltsbereichen ein signifikant hoheres Kompetenzniveau
auf als Deutschland. Im Bereich der Biologie und Physik/Chemie betragt die
Differenz zu Singapur, dem Land, was in diesen Inhaltsbereichen die héchs-
ten Punkte erzielt, 79 beziehungsweise 71 Punkte. Im Bereich der Geographie
betragt die Differenz zwischen Deutschland und dem Teilnehmerstaat mit dem
hochsten Kompetenzniveau in diesem Inhaltsbereich, der Republik Korea
(Sudkorea), 72 Punkte. Funf Staaten zeigen in allen drei Inhaltsbereichen ein si-
gnifikant niedrigeres Kompetenzniveau als Deutschland. Zu dieser Gruppe ge-
horen Neuseeland, Frankreich, die Tirkei, Zypern und Chile. Insgesamt zeigt
sich, dass in den Inhaltsbereichen Biologie und Geographie 17 beziehungswei-
se 18 Teilnehmerstaaten statistisch signifikant besser als Deutschland abschnei-
den, wahrend es im Inhaltsbereich Physik/Chemie 11 sind. Umgekehrt schnei-
den 10 beziehungsweise 6 Teilnehmerstaaten in den Inhaltsbereichen Biologie
und Geographie signifikant schwécher ab, wahrend es im Inhaltsbereich Physik/
Chemie 16 sind. Diese Befunde unterstreichen die relative Stérke von Deutsch-
land im Bereich Physik/Chemie auch im internationalen Vergleich.

Unterschiede in den Kompetenzen in den naturwissenschaftlichen Inhalts-
bereichen zwischen TIMSS 2007, 2011 und 2015: In den Abbildungen 4.9 und
4.10 sind die mittleren Kompetenzwerte in den naturwissenschaftlichen Inhalts-
bereichen aus TIMSS 2007, 2011 und 2015 sowie Ver&nderungen der Kom-
petenzwerte Uber die Studienzyklen hinweg dargestellt. In der Abbildung sind nur
Staaten aufgefuhrt, die an allen drei Studienzyklen teilgenommen haben. Positive
Werte in den Spalten Verénderungen bedeuten, dass in TIMSS 2015 beziehungs-
weise 2011 mehr Punkte erzielt wurden. Im unteren Teil der Abbildung 4.10 folgt
eine graphische Darstellung mittels Differenzbalken. Wéhrend weiRe Balken sta-
tistisch nicht signifikante Verdnderungen représentieren, deuten grin markierte
Balken auf statistisch bedeutsame Unterschiede zwischen den Erhebungszyklen
hin.

Fur Deutschland zeigen sich in allen drei Inhaltsbereichen einige kleinere nu-
merische Anderungen in den Kompetenzwerten zwischen TIMSS 2007, 2011
und 2015, die zwischen einem bis maximal 7 Punkten liegen und statistisch
nicht signifikant sind. In allen drei Studienzyklen sind die Kompetenzwerte im
Inhaltsbereich Geographie im Vergleich zu den anderen Inhaltsbereichen am
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Abbildung 4.9:  Vergleich der Testleistungen in Naturwissenschaften zwischen TIMSS 2007, 2011 und 2015 in den
Inhaltsbereichen Biologie, Physik/Chemie und Geographie |

Biologie Physik/Chemie Geographie
Teilnehmer? 20078 20118 2015 20078 20118 2015 20078 20118 2015
M,, (SE) M, (SE) M, (SE) My, (SE) M, (SE) M, (SE) M,, (SE) M,, (SE) M, (SE)
* 17| *| Georgien 421 (4.0) 461 (3.6) 459 (4.1) 403 (4.9) 440 (4.2) 438 (4.7) 416 (5.4) 458 (4.3) 441 (4.3)
Slowenien 511 (2.0) 524 (2.6) 545 (2.3) 528 (2.3) 524 (3.4) 546 (2.4) 516 (3.2) 506 (2.7) 531 (4.1)
Japan 536 (2.3) 540 (1.9) 556 (2.2) 571 (2.9) 589 (1.9) 587 (2.6) 532 (3.5) 551 (1.8) 563 (2.5)
z Russische Foderation 545 (4.7) 556 (3.6) 569 (3.1) 552 (5.4) 548 (4.0) 567 (3.6) 541 (5.5) 552 (4.1) 562 (4.7)
?| | Tschechische Republik 522 (3.5) 550 (3.0) 538 (2.0) 509 (3.4) 519 (3.1) 531 (24) 514 (3.5) 537 (3.4) 531 (3.0)
? | ?| * |°Litauen 518 (22) 520 (2.9) 529 (3.1) 511 (2.0) 514 (3.1) 538 (2.8) 508 (2.9) 501 (3.0) 517 (3.9)
? | schweden 532 (2.8) 534 (2.7) 540 (3.3) 509 (3.2) 528 (2.5) 534 (3.6) 539 (3.7) 538 (3.2) 552 (4.1)
* | ®| *° Dénemark 527 (32) 530 (2.8) 534 (2.4) 502 (2.8) 526 (2.5) 516 (2.7) 519 (3.3) 527 (3.0) 531 (3.0)
1% usA 544 (2.9) 547 (2.1) 555 (2.3) 535 (3.1) 544 (2.0) 537 (2.6) 537 (32) 539 (2.1) 539 (2.4)
Ungarn 553 (3.3) 552 (3.5) 550 (3.4) 529 (3.7) 520 (3.8) 534 (3.5) 517 (4.3) 524 (4.4) 535 (4.0)
* | * |° Singapur 595 (4.7) 597 (4.3) 607 (4.4) 597 (4.3) 598 (3.5) 603 (3.7) 565 (4.0) 541 (3.0) 546 (3.7)
#1%] ?|*Hongkong 540 (4.0) 524 (3.7) 550 (3.7) 562 (4.0) 539 (4.4) 555 (3.5) 568 (4.2) 548 (3.3) 574 (3.1)
2" | Neuseeland 506 (2.8) 497 (2.5) 511 (2.7) 494 (34) 493 (2.7) 497 (2.5) 513 (3.4) 499 (3.2) 506 (3.4)
Deutschland 531 (22) 525 (2.6) 528 (2.0) 527 (32) 535 (3.1) 532 (2.5) 524 (2.8) 520 (3.7) 519 (4.0)
Taiwan 547 (2.8) 538 (2.4) 545 (2.0) 564 (2.5) 569 (2.0) 568 (2.0) 563 (2.9) 553 (2.5) 555 (2.5)
Australien 529 (36) 516 (3.1) 531 (3.0) 521 (3.8) 514 (3.2) 516 (27) 536 (4.5) 520 (3.5) 520 (3.3)
Slowakei 535 (4.6) 534 (3.5) 517 (2.9) 512 (5.2) 527 (4.0) 526 (3.4) 532 (6.5) 535 (3.8) 514 (3.0)
' °England 536 (3.1) 530 (2.8) 536 (2.5) 546 (3.3) 535 (3.5) 540 (2.7) 542 (34) 522 (38) 527 (3.3)
*1 ?  Niederlande 539 (2.7) 537 (1.8) 525 (2.7) 503 (3.1) 526 (2.0) 504 (2.6) 524 (33) 525 (27) 520 (3.0)
Iran 437 (5.2) 449 (4.1) 417 (4.5) 440 (4.9) 453 (4.0) 423 (5.0) 416 (5.0) 457 (3.5) 408 (4.8)
2| ¥ #|°talien 555 (3.6) 535 (2.7) 519 (2.7) 520 (3.7) 509 (3.0) 513 (2.9) 527 (41) 523 (3.6) 510 (3.5)
Benchmark-Teilnehmer
9| 21 2 °Dubai, VAE 456 (2.8) 455 (29) 518 (2.6) 456 (35) 460 (3.2) 521 (2.2) 461 (3.8) 469 (3.0) 510 (2.9)
2| ° |*Norwegen (4. Jgst.) 482 (3.0) 496 (3.0) 502 (2.4) 461 (3.5) 482 (3.4) 475 (2.8) 490 (3.8) 506 (3.0) 498 (3.7)
? #|°Québec, Kanada 524 (3.0) 524 (2.5) 533 (4.3) 509 (3.1) 507 (3.1) 519 (4.9) 522 (3.0) 516 (3.5) 515 (4.4)
2 Ontario, Kanada 539 (4.0) 535 (3.4) 544 (2.6) 535 (3.3) 528 (3.2) 522 (25) 533 (4.2) 514 (3.9) 515 (3.7)
Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eingeschrénkten Vergleichbarkeit der Ergebnisse zwischen den Studienzyklen ausgegangen werden muss.
1= Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieBlich der vierten Jahrgangsstufe.
2= Der Ausschépfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.
3= Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.
6= Abweichender Testzeitpunkt (in Dubai, VAE erfolgte die Testung zeitlich verzogert).
8= Eingeschrankte Vergleichbarkeit aufgrund veranderter Teilnahmebedingungen zwischen 2007, 2011 und 2015.
A= Die Ergebnisse von Kasachstan, Katar, Kuwait und Marokko werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen den Studienzyklen 2007, 2011 und 2015 nicht berichtet.
B= Abweichungen in den berichteten Standardfehlern zur internationalen Berichterstattung sind in einem differenten Berechnungsverfahren begriindet.
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

niedrigsten. Wéhrend in TIMSS 2011 und 2015 die Schilerinnen und Schiler
die hochsten Kompetenzwerte im Inhaltsbereich Physik/Chemie erzielten, schnit-
ten die Schilerinnen und Schiler im Jahr 2007 im Inhaltsbereich Biologie am
starksten ab. Allerdings lag der Kompetenzwert fur Physik/Chemie in TIMSS
2007 tber dem OECD- und EU-Durchschnitt, wahrend dies fur die Biologie (und
Geographie) nicht zutraf.

Funf Teilnehmerstaaten (Georgien, Slowenien, Japan, die Russische Fodera-
tion und die Tschechische Republik) verbesserten sich in allen drei Inhalts-
bereichen zwischen TIMSS 2007 und 2015. Bei den (brigen Staaten finden sich
zum Teil signifikante Unterschiede in einzelnen Inhaltsbereichen. Ein einheit-
liches Muster Uber die Inhaltsbereiche hinweg l&sst sich allerdings nicht erken-
nen.
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Abbildung 4.10: Vergleich der Testleistungen in Naturwissenschaften zwischen TIMSS 2007, 2011 und 2015 in den
Inhaltsbereichen Biologie, Physik/Chemie und Geographie I|

Biologie Physik/Chemie Geographie
Teilnehmer” Verinderungen® Verénderungen® Veridnderungen®
A11—07 (SE) A15—11 (SE) A15—o7 (SE) Au—w (SE) A15—11 (SE) A15—07 (SE) A11—07 (SE) A15—11 (SE) A15—07 (SE)
2 | 2| 2| Georgien 39 (54)+ -2 (5.5) 37 (5.8)+ 37 (64)+ 2 (6.3) 35  (6.8)+ 42 (8.9)+ -17 (8.1)- 25 (6.9)+
Slowenien 13 (33)+ 21 (35)+ 34 BN+ -5 (41) 23 (41)+ 18 (3.3)+ 10 (42)- 25 (49)+ 15 (5.2)+
Japan 4 (29 16 (29)+ 20 3.1+ 18 (34)+ -2 (3.2) 16 (3.9)+ 20 4.0+ 12 (31)+ 31 (4.3)+
2 Russische Féderation 12 (5.9) 13 @47+ 24 (B7)+ -4 (6.7) 19 (54)+ 15 (6.5)+ 11 (68) 10 (6.2 21 (7.2)+
? Tschechische Republik 27 (48)+ -12 (3.6)- 16 (4.0)+ 10 (46)+ 11 (39+ 22 (42)+ 24 49+ -6 (4.5 18 (4.6)+
2 | 2| 2 [°Litauen 2 (37) 9 (43)+ 11 (38)+ 3 (37) 24 (41)+ 26 (3.4)+ 8 (@41 17 49+ 9 (4.8)
2| Schweden 2 (3.9) 6 (4.3) 8 (4.3) 19 (4.0)+ 6 (4.4) 26 (4.8)+ 1 (49) 13 (52)+ 13 (5.6)+
® | 2| 238 Danemark 3 (4.3) 4 (3.7) 7 (4.0) 24 37+ -10 (3.7)- 14 (3.9)+ 8 (4.5) 4 (4.3) 12 (45)+
| % % USA 3 (35) 8 (31)+ 12 (3.7)+ 9 @37+ -6 (3.3) 3 (4.0) 2 (3.9) 0 (32 2 (4.0)
Ungarn 1 (48) -1 (48) 2 (47) -8 (5.3) 13 (5.2)+ 5 (5.1) 7 (61 11 (59) 18 (5.8)+
2| 2 1® Singapur 3 (6.4) 9 (6.2) 12 (6.5) 2 (5.6) 5 (5.1) 6 (5.7) 24 (5.0)- 5 (47) -18 (55)-
# 1% | %°Hongkong 16 (5.4)- 26 (52)+ 10 (55) -23 (59)- 16 (56)+ -7 (5.3) 20 (54)- 26 45+ 6 (5.2)
173" 3® Neuseeland 8 (3.7)- 14 (37)+ 5 (3.9) -1 (4.3) 4 (3.7) 3 (42 14 (47)- 7 (4.6) -7 (4.8)
Deutschland 6 (3.4) 3 (3.3) -3 (3.0) 8 (4.4) 3 (4.0) 6 (4.1) 4 (46) -1 (54) 5 (4.9)
Taiwan 9 @B7)- 7 B2+ -2 (35 5 (3.3) 0 (28) 5 (3.2) 10 (3.9)- 3 (3.6) -8 (3.9)-
Australien 14 (47)- 15 (44)+ 2 (47 -7 (5.0) 2 (42) 5 (47) A7 (5.7)- 0 (48) -16 (56)-
Slowakei 1 (58) -16 (46)- -18 (55)- 15 (66)+ -2 (5.3) 14 (6.2)+ 3 (75) 22 (48)- -18 (7.2)-
Te v 18 England 6 (42) 6 (3.8) 0 (40) -10 (4.8)- 5 (4.5) 6 (4.3) 19 (5.1)- 5 (5.0) 14 (4.7)-
*1 2 ? Niederlande -3 (33) 11 (33)- -14 (3.8)- 22 (3.7)+ -22 (3.3)- 0 4.1 1 4.2 -5 (4.0 4 (4.4)
Iran 11 (66) -31 (6.1)- -20 (69)- 13 (63)+ -30 (64)- -16 (7.0)- 40 (6.1)+ -49 (5.9)- -8 (6.9)
2| 3| 28 jtalien 20 (45)- -16 (3.8)- -36 (4.5)- -11 (4.8)- 4 (42) 7 (47) 3 (55) -13 (5.0)- -16 (5.4)-
Benchmark-Teilnehmer
26| 2| 21 Dybaj, VAE 1 (40) 62 (39)+ 62 (3.8)+ 4 (4.8) 61 (3.9+ 64 (4.2)+ 8 (4.8) 41 (42)+ 49 (47)+
2 | 3 |°Norwegen (4. Jgst.) 13 (43)+ 6 (3.9) 20 (38)+ 21 (49+ -8 (44) 14 (4.5)+ 17 (49)+ -8 (4.8) 8 (5.3)
2 *® Québec, Kanada 0 (38) 9 (5.0) 9 (52) -2 (44) 12 (58)+ 10 (5.8) 6 47) -1 (56) 7 (5.3)
2|2 Ontario, Kanada 4 (52) 9 (4.3)+ 5 (47) -7 (46) 6 (41 13 (42)- 19 (5.8)- 1 (54) -18 (56)-
Biologie Physik/Chemie Geographie
Teilnehmer® Leistungen besser in Leistungen besser in Leistungen besser in
TIMSS 2007 TIMSS 2015 TIMSS 2007 TIMSS 2015 TIMSS 2007 TIMSS 2015
2 1?1?| Georgien
Slowenien
Japan

Russische Foderation
Tschechische Republik

? | 2| ? |°Litauen
? | Schweden
* | #| #|° Danemark
23 23| 23 USA
Ungarn
2| % |®Singapur
23|21 4®Hongkong
"9l %° Neuseeland

Deutschland

Taiwan
Australien

Slowakei

®England

°| Niederlande
Iran

2| 3 = italien
Benchmark-Teilnehmer
#6121 2 * Dubai, VAE

® Norwegen (4. Jgst.)

2 218 Québec, Kanada

Ontario, Kanada

40-30-20-10 0 10 20 30 40 50 60 -40-30-20-10 0 10 20 30 40 50 60 40 -30 20-10 0 10 20 30 40 50 60

[ Statistisch signifikante Veranderung zwischen 2007 und 2015 (p < .05).

+ = Mittelwert fiir 2011 statistisch signifikant hoher als fiir 2007 bzw. fir 2015 statistisch signifikant hoher als fiir 2011 und/oder 2007 (p < .05).

- = Mittelwert fiir 2011 statistisch signifikant niedriger als fir 2007 bzw. fiir 2015 statistisch signifikant niedriger als fiir 2011 und/oder 2007 (p < .05).

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eingeschréankten Vergleichbarkeit der Ergebnisse zwischen den Studienzyklen ausgegangen werden muss.
1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieRlich der vierten Jahrgangsstufe.

2 = Der Ausschopfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.

3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

6 = Abweichender Testzeitpunkt (in Dubai, VAE erfolgte die Testung zeitlich verzogert).

8 = Eingeschrankte Vergleichbarkeit aufgrund veranderter Teilnahmebedingungen zwischen 2007, 2011 und 2015.

A = Die Ergebnisse von Kasachstan, Katar, Kuwait und Marokko werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen den Studienzyklen 2007, 2011 und 2015 nicht berichtet.
B = Inkonsistenzen in den berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begriindet.

A = Differenz in den Leistungsmittelwerten.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015
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5.4 Kognitive Anforderungsbereiche

Analog zu den Ergebnissen im vorigen Abschnitt werden in diesem Abschnitt
Ergebnisse zu den drei kognitiven Anforderungsbereichen Reproduzieren, An-
wenden und Problemldsen berichtet. Fir die Abbildungen dieses Abschnitts gel-
ten dieselben Anmerkungen wie die fiir den vorherigen Abschnitt 5.3.

Kompetenzen in den kognitiven Anforderungsbereichen im internationalen Ver-
gleich: Abbildung 4.11 zeigt die in den einzelnen Staaten erreichten Kom-
petenzwerte in den kognitiven Anforderungsbereichen Reproduzieren, An-
wenden und Problemlosen. FUr Deutschland zeigen die Ergebnisse keine
relativen Starken oder Schwéachen der Schilerinnen und Schiiler in einem der
drei kognitiven Anforderungsbereiche. Das Kompetenzniveau liegt in allen drei
Anforderungsbereichen nahe bei dem Kompetenzniveau auf der Gesamtskala
Naturwissenschaften. Im Bereich Reproduzieren (527 Punkte) und Anwenden
(529 Punkte) zeigen sich keine signifikanten Unterschiede zum OECD- und EU-
Durchschnitt (OECD: 525 und 528; EU: 525 und 526 Punkte). Der Mittelwert
der Schilerinnen und Schuler in Deutschland im Bereich des Problemldsens
(532 Punkte) unterscheidet sich nicht vom OECD-Durchschnitt (528 Punkte),
liegt aber mit 8 Punkten signifikant Uber dem EU-Durchschnitt (524 Punkte).

Im Vergleich zu Deutschland weisen elf Staaten (Singapur, die Republik
Korea (Sudkorea), Japan, die Russische Foderation, Hongkong, Taiwan, Finn-
land, Kasachstan, Polen, die USA und Schweden) ein statistisch signifikant
hoheres Kompetenzniveau in allen drei kognitiven Anforderungsbereichen auf.
Im Bereich des Reproduzierens und des Anwendens finden sich die groften
Differenzen zur Republik Korea (Sudkorea) mit 55 beziehungsweise 60 Punkten.
Die groBten Differenzen im Bereich des Problemlosens zeigen sich dagegen zu
Singapur mit 73 Punkten. Sechs Staaten zeigen in allen drei Inhaltsbereichen ein
signifikant niedrigeres Kompetenzniveau auf als Deutschland. Zu dieser Gruppe
gehoren Portugal, Neuseeland, Frankreich, Tlrkei, Zypern und Chile. Insgesamt
zeigt sich, dass 15 Teilnehmerstaaten im Anforderungsbereich Reproduzieren, 15
im Bereich Anwenden und 11 im Bereich Problemldsen signifikant besser ab-
schneiden als Deutschland. Umgekehrt schneiden im Reproduzieren 9, bezie-
hungsweise im Anwenden 12 und im Problemldsen 13 Teilnehmerstaaten signifi-
kant schwécher ab als Deutschland.

Unterschiede in den Kompetenzen in den kognitiven Anforderungsbereichen zwi-
schen TIMSS 2007, 2011 und 2015: In den Abbildungen 4.12 und 4.13 sind
Kompetenzunterschiede in den kognitiven Anforderungsbereichen zwischen
TIMSS 2007, 2011 und 2015 dargestellt. Fir Deutschland zeigen sich marginale,
nicht signifikante Ver&nderungen in den drei kognitiven Anforderungsbereichen
zwischen TIMSS 2007, 2011 und 2015, die zwischen 1 und 7 Punkten liegen.
Sieben Teilnehmerstaaten (Georgien, Slowenien, Japan, die Russische Foderation,
die Tschechische Republik, Litauen und Schweden) verbesserten sich in allen drei
Anforderungsbereichen zwischen TIMSS 2007 und 2015. Lediglich Italien schnitt
in allen drei Anforderungsbereichen in TIMSS 2015 schwécher ab als in TIMSS
2007. Bei den (brigen Staaten finden sich zum Teil signifikante Verdnderungen in
einzelnen Anforderungsbereichen. In den Anforderungsbereichen Anwenden und
Problemlisen lassen sich deutlich mehr Verbesserungen als Verschlechterungen
feststellen, wéhrend sich im Anforderungsbereich Reproduzieren \ferdnderungen
in beide Richtungen zeigen. Eine Ursache hierfir kénnte sein, dass im Anfor-
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Abbildung 4.11: Testleistung der Schiilerinnen und Schiler in Naturwissenschaften im internationalen Vergleich in
den kognitiven Anforderungsbereichen Reproduzieren, Anwenden und Problemlésen

Reproduzieren Anwenden Problemlésen
Teilnehmer M (SE) SD (SE) M (SE) SD (SE) M (SE) SD (SE)
ing: 574 (41) + 95 (2.5 599 (4.0) + 90 (2.6 605 (3.6) + 81 (2.8
S‘e”“é"'kK°fea(S“dk°f“) 2 63T 1 8% 1181+ 6k (i 2 (131 B (2
an . + . R + . B + .

3RussscheFoderatlon 569 (3.9) + 76 (2.2 568 (3.3) + 70 (1.9 561 (3.8) + 76 (2.2

w2 gns i S B s
o . ! + A . B
Finnland 556 (3.1) + 71 (2.3 553 (2.4) + 68 (1.9 552 (2.3) + 69 (1.8
SRR N s g
. + A . + . .. .

23SA 548 (25) + 88 (1.4 546 (22) + 81 (1.3 542 (2.7) + 76 (1.3

2 Schweden 538 (38) + 78 (25 540 (34) + 78 (28 542 (38) + 75 (2.9
Slowenien 541 (26) + 75 (1.5 546 (2.9) + 73 (1.8 538 (2.7 76 (1.4

Ungarn 550 23.8; + 92 Ezsg 539 53.4; + 84 fs.o} 533 }3-93 86 EZ-QZ

! Norwegen (5. Jgst.) 533 (3.0 65 (1.5 542 (2.9) + 67 (1.7 537 (3.8 72 (1.7
England 533 (2.6 76 (18 538 (2.7) + 68 (2.5 539 (2.7 7
Bulgarien , 551 (6.5) + 101 (3.7 536 (6.2 100 (3.7 507 (6.4) - 109 (4.5
Fopiereroonic g5 8 © 5 ] 2 mel Ab

roal . B . B 8 .
Irland 529 (255 74 (1.7 530 (2.5 71 (1.7 526 (2.9 75 (1.7

R R sl maon
VG OECD 525 (0.6 77 (0.4 528 (0.5! 74 (0.3 528 (0.6 76 (0.4

T Skl s 2 f

23Kanada 523 (3.1 77 (16 528 (2.6 77 (15 524 (26) - 71 (1.8

2 Serbien 527 (3.9 89 (2.8 522 (45 83 (3.3 521 (3.9) - 86 (3.1
Australien 523 (3.3 81 (1.8 522 (2.7 78 (1.6 527 (3.0 85 (2.3
Slowakei 530 (3.3 91 (2.4 517 (2.8) - 88 (1.7 507 (3.4) - 91 (1.7

= Spaen 833 53" I8 (14 202 B33 7 14 817 68T Th (38

,*Niederlande 508 (24) - 67 (1.4 519 (24) - 61 (1.6 526 (2.9 67 (1.6
g/rann 521 (3.1 72 (1.8 513 (31) - 71 (14 511 (35) - 71 (1.8
Belgien (Flam. Gem.) 498 (2.7) - 68 (1.9 513 (25) - 62 (1.3 526 (2.9 72 (2.0

T’?F’Enﬂ27"""""7567"213757%875 7777777777 508 (1.9) - 64 (11) 506 (1.9) - 62 (1.6) |
I 1ﬂNeusgel nd 504 (2.8) - 91 (1.8 502 (31) - 88 (16 514 (24) - 86 (1.9 I
| Pl tinert S8 0510 35 102 R L
I Turkel 478 (3.0) - 92 (27 486 (3.1) - 94 (29 483 (33) - 107 (2.8 I
I ¥|pern 467 (32) - 77 (17 489 (34) - 78 (2.1 490 (36) - 79 (1.8 I
| __Chie ___ ________Am_@82)- 8105 _ ________ 476 (3.0) - __80_(20) ________ 477 _(25) - 70 (21) 1
Benchmark-Teilnehmer
Ontario, Kanada 527 (2.8 76 (1.5 534 52.5; 75 €1.3; 529 gz.sg 71 515
23Québec, Kanada 524 (4.3 70 (1.5 525 (4.5 70 (1.4 526 (4.6 65 (1.9
[__ Nomwegen{d.Jost) 495 (30)- _ 72 (20) ________ 4% (@4 - T3 (24 ________ 482 3-8 @4___|
Reproduzieren Anwenden Problemlésen

Teilnehmer

? gingapur %} [ — -~ m—] O ——— —
JRepu lik Korea (Stidkorea) : : f— S —] : i — e —

a il — T — H C ' [—
Rugssche Foderation i — g w— - — [ —  —
Taiwan ' ! '

Finnland R o —) i — -] R — o —

Kasachstan fo— - — f—  —] [—  m—]
Polen f—  — : :

* Schweden ! : : : ! ; " ; ! . i :
Slowenlen [ — S — [l — S — [ — S —

Ungari — e —] [—

! Norwegen (5. Jgst.) i — - — : :

! EnPIand ' : '

Tschechische Republik ! F— T — [— T —
Kroatien il — - —] lf— T —] fl—  —
Beuis — ——

* Ditguen % —

VG OECD — - [—  —
2*Danemark [E— e —] : [—

2% Kanada %]

2 Serbien %  — o — R o —
Australien [— o m—] [— —  — [E—
Slowakei [ — [ —— o m—

2 Spanien i
3Niederlande ' fi— - i — e —

2 talien [— - —  — Bo— o —]

SBelglen (Flam. Gem.) [— )

2 Portugal — e m— : — — |

Internatlohnaler Mittelwert %] [E— T —

!
|
} ? Frankreici — e —]
|
|
|

;urkel | — T — %J [—  E—
ern ' '
& 1

Benchmark-Teilnehmer ' : i

Ontario, Kanada %]
23 Québec, Kanada : : - . :
C ) [ —

Perzentile

5% 25% 75% 95%

Konfidenzintervalle (+/- 2 SE) um den Mittelwert

[ In allen drei Bereichen statistisch signifikant positiv von den deutschen Mittelwerten abweichende Staaten (p < .05).
©3 In allen drei Bereichen statistisch signifikant negativ von den deutschen Mittelwerten abweichende Staaten (p < .05).
+=Mittelwert statistisch signifikant hoher als der Mittelwert von Deutschland (p < .05).

- =Mittelwert statistisch signifikant niedriger als der Mittelwert von Deutschland (p < .05).

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer der werden muss.
1 =Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht der vierten
2 =Der und/oder die [V von der i ion erfilllen nicht die internationalen Vorgaben.
3 =Die Teilnahmegquoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015
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derungsbereich Reproduzieren in vielen Landern eine im Vergleich zu den ande-
ren Anforderungsbereichen hdhere Anzahl an Aufgaben als curricular nicht valide
eingestuft werden.

Abbildung 4.12: Vergleich der Testleistungen in Naturwissenschaften zwischen TIMSS 2007, 2011 und 2015 in den
kognitiven Anforderungsbereichen Reproduzieren, Anwenden und Problemlgsen |

Reproduzieren Anwenden Problemlésen

Teilnehmer® 20078 20118 2015 2007 20118 2015 20078 20118 2015

M,, (SE) M, (SE) M, (SE) M,, (SE) M, (SE) M, (SE) M,, (SE) M, (SE) M, (SE)

? | ?|?| Georgien 429 (4.3) 466 (3.9) 460 (4.2) 415 (4.5) 452 (4.4) 449 (4.8) 379 (6.0) 422 (5.0) 426 (4.0)

Slowenien 510 (2.0) 518 (2.2) 541 (2.6) 525 (2.5) 518 (2.8) 546 (2.9) 525 (2.0) 525 (3.6) 538 (2.7)

Japan 534 (2.7) 538 (1.8) 544 (2.3) 546 (3.2) 562 (1.6) 576 (1.8) 573 (2.3) 591 (2.0) 594 (1.8)

2 Russische Féderation 546 (5.6) 553 (3.8) 569 (3.9) 550 (5.3) 556 (3.6) 568 (3.3) 542 (5.2) 542 (4.2) 561 (3.8)

2 Tschechische Republik 521 (2.9) 551 (3.3) 545 (3.0) 515 (3.4) 534 (2.6) 528 (2.1) 507 (3.6) 516 (4.0) 529 (2.4)

2 | 2| ? |°Litauen 511 (2.3) 508 (2.9) 526 (3.2) 513 (3.3) 521 (2.5) 529 (2.5) 521 (2.9) 515 (2.8) 541 (3.3)

? | Schweden 528 (3.0) 536 (2.8) 538 (3.8) 520 (3.0) 531 (3.0) 540 (3.4) 528 (4.3) 537 (3.0) 542 (3.8)

3 | 2| 2208 panemark 517 (3.3) 524 (2.6) 524 (2.6) 513 (3.2) 532 (2.5) 529 (2.4) 524 (4.5) 527 (3.1) 526 (2.9)

2 | 2 23 ysp 546 (2.7) 546 (1.9) 548 (2.5) 534 (3.1) 544 (2.1) 546 (2.2) 535 (3.0) 537 (2.3) 542 (2.7)

Ungarn 544 (3.5) 547 (3.7) 550 (3.8) 532 (3.8) 530 (3.6) 539 (3.4) 528 (4.2) 525 (4.5) 533 (3.9)

2| 2 |®Singapur 599 (4.4) 570 (3.4) 574 (4.1) 587 (4.2) 590 (4.0) 599 (4.0) 576 (4.0) 597 (3.8) 605 (3.6)

2121 *°*Hongkong 553 (3.9) 537 (3.6) 562 (3.0) 552 (3.4) 529 (3.5) 554 (3.3) 563 (4.9) 541 (4.2) 552 (4.1)

21121 38 Neuseeland 511 (3.4) 496 (2.7) 504 (2.8) 496 (2.7) 497 (2.6) 502 (3.1) 503 (4.0) 497 (2.9) 514 (2.4)

Deutschland 529 (2.4) 524 (4.0) 527 (2.8) 526 (2.5) 533 (2.6) 529 (2.4) 525 (2.6) 526 (3.6) 532 (2.3)

Taiwan 544 (2.8) 542 (2.7) 557 (2.5) 560 (2.2) 552 (3.1) 553 (2.6) 574 (32) 568 (3.2) 558 (3.1)

Australien 532 (3.6) 517 (2.8) 523 (3.3) 522 (3.8) 513 (3.0) 522 (2.7) 528 (4.1) 518 (3.4) 527 (3.0)

Slowakei 531 (4.8) 547 (3.8) 530 (3.3) 527 (4.9) 528 (4.0) 517 (2.8) 512 (5.3) 514 (4.2) 507 (3.4)

Tt |*England 547 (3.4) 529 (3.2) 533 (2.6) 537 (3.2) 532 (3.1) 538 (27) 540 (2.8) 526 (4.4) 539 (2.7)

*| ¥ °| Niederlande 521 (2.6) 528 (2.3) 508 (2.4) 525 (2.4) 534 (2.0) 519 (2.4) 526 (2.7) 532 (2.9) 526 (2.9)

Iran 431 (5.0) 448 (4.3) 416 (4.1) 443 (4.9) 452 (3.8) 417 (4.5) 427 (46) 459 (3.9) 422 (4.9)

2| 3| 2 italien 535 (4.2) 532 (3.0) 521 (3.1) 541 (3.4) 523 (2.7) 513 (3.1) 523 (36) 510 (2.9) 511 (3.5)
Benchmark-Teilnehmer

9| 2| 2 \° Dybai, VAE 461 (26) 467 (2.5) 523 (23) 458 (3.7) 453 (2.0) 517 (2.8) 456 (3.0) 455 (3.7) 510 (2.9)

2 13 [°Norwegen (4. Jgst.) 480 (32) 502 (2.8) 495 (3.0) 472 (35) 487 (2.8) 494 (2.4) 475 (32) 493 (3.7) 482 (3.2)

2 **I® Québec, Kanada 517 (3.0) 519 (2.7) 524 (4.3) 515 (3.0) 514 (2.5) 525 (4.5) 526 (3.7) 520 (3.7) 526 (4.6)

2|2 Ontario, Kanada 542 (3.7) 529 (3.1) 527 (2.8) 529 (3.9) 526 (3.3) 534 (2.5) 540 (3.4) 529 (3.7) 529 (2.8)

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eingeschrankten Vergleichbarkeit der Ergebnisse zwischen den Studienzyklen ausgegangen werden muss.

1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieRlich der vierten Jahrgangsstufe.

2 = Der Ausschopfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.

3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

6 = Abweichender Testzeitpunkt (in Dubai, VAE erfolgte die Testung zeitlich verzogert).

8 = Eingeschrankte Vergleichbarkeit aufgrund veranderter Teilnahmebedingungen zwischen 2007, 2011 und 2015.

A = Die Ergebnisse von Kasachstan, Katar, Kuwait und Marokko werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen den Studienzyklen 2007, 2011 und 2015 nicht berichtet.
B = Abweichungen in den berichteten Standardfehlern zur internationalen Berichterstattung sind in einem differenten Berechnungsverfahren begriindet.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015
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Abbildung 4.13: Vergleich der Testleistungen in Naturwissenschaften zwischen TIMSS 2007, 2011 und 2015 in den

kognitiven Anforderungsbereichen Reproduzieren, Anwenden und Problemldsen |I

Reproduzieren Anwenden Problemlésen
Teilnehmer® Veridnderungen® Verinderungen® Verinderungen®
g By (SE) Dy (SE) Byg (SE) By (SB) By, (SE) By (SE) By (SE) Ay, (SE) A, (SE)
2 Georgien 37 (5.8)+ -6 (58) 31 (6.0+ 38 (63)+ -3 (65) 35 (6.6)* 43 (7.8)+ 3 (64) 46 (72)+
Slowenien 9 (29+ 23 (34)+ 31 (33)+ -7 (3.8) 28 (4.0)+ 21 (3.8)* (4.1) 13 (45)+ 13 (3.3)+
Japan 3 (3.3) 6 (2.9)+ 9 35+ 16 (3.6)+ 14 (24)+ 31 (37)* 18 (3.0)+ 3 (27 21 (29)+
? Russische Foderation 7 (6.8) 15 (5.5)+ 23 (6.9)+ 6 (6.4) 12 (49)+ 19 (6.2)* 6.7) 19 (6.7)+ 18 (6.4)*
2 Tschechische Republik 30 (44)+ -6 (4.5 24 (42t 19 (43)+ -6 (34) 13 (4.0)* 9 (54) 12 (47)+ 21 (43)*+
2| 2 |°Litauen -4 (3.7) 18 (4.3)+ 14 (3.9)+ 7 (42) 8 (36)+ 15 (4.2)* -5 (4.0 26 (4.3)+ 21 (44)+
* | Schweden 8 (4.1) 3 47 10 4.8+ 11 (4.2)+ 9 (45+ 20 (46)* 9 (52 5 (4.8) 14 (5.7)+
* | 2| #° Danemark 7 @42 0 @7 7 (43) 19 @0+ 2 (35 16 (4.0)+ 3 64 2 @42 1 (3
#| 29 USA 1 (3.3) 2 (3.1) 3 (36) 10 37+ 2 (3.0) 12 (3.8)+ 2 (38) 4 (36) 6 (4.0)
Ungarn 2 (5.0) 4 (52 6 (5.1) 2 (5.2) 9 (49) 7 (5.1) -3 (6.2) 8 (6.0) 5 (5.7)
? | ? |°singapur 29 (56)- 4 (53) 24 (60)- 2 (58) 10 (57) 12 (58)+ 20 (85+ 8 (52) 29 (54)+
?| °|°Hongkong 16 (5.3)- 25 (47)+ 9 (49) 24 (48)- 25 (48)+ 1 (47) 21 (65)- 11 (59 -10 (63)
13" %|® Neuseeland -15  (4.3)- 8 (39)+ -7 (44) 1 (37) 5 (4.0) 6 (4.1) -6 (5.0) 17 @7+ 11 47+
Deutschland -4 (4.6) 3 (4.9 -1 (3.7) 7 (3.6) -4 (3.5) 3 (35) 1 (45 6 (4.3) 6 (3.5)
Taiwan -1 (3.9) 15 (3.7)+ 13 (38)+ -7 (3.8) 1 (4.1) 6 (3.4) -6 (45) -10 (44)- -16 (4.5)-
Australien -14  (4.5)- 5 (4.3) 9 (4.9 -9 (4.8) 9 (4.1)+ 0 (4.6) -1 (6.3)- 10 45+ -1 (5.1)
Slowakei 15 (6.1)+ -17  (5.0)- -2 (5.8) 1 (6.3) -1 (49)- -10 (5.6) 2 (6.7) -7 (5.4) -4 (6.2)
"' |*England 19 (47)- 5 (41) 14 (42)- -4 (45) 5 (4.1) 1 (42 14 (52)- 12 (52)+ -1 (3.9)
*| * ¥ Niederlande 7 (34)+ -19 (83)- -12 (385)- 10 @NH+ -15 (31)- -6 (3.4) 6 (4.0 -6 (4.1) 0 (3.9
Iran 17 (6.6)+ -32 (5.9)- -15 (6.5)- 9 (6.2) -34 (5.9)- -25 (6.6)- 32 (6.0)0+ -37 (6.2)- -5 (6.7)
°| |° italien 3 (1) 11 (43)- 14 (52)- -18 (44)- -10 (42)- -28 (4.6)- -4 (46)- 2 (46) -12 (50)-
Benchmark-Teilnehmer
239 21 2 1* Dubai, VAE 7 (3.6) 55 (34)+ 62 (3.5+ -5 (4.2) 64 (34)+ 59 (4.6)* -1 (47) 55 (46)+ 54 (4.2)+
® |*Norwegen (4. Jgst.) 21 (43)+ -7 (42) 14 (44 15 45+ 7 (3.7) 22 (4.3)* 17 49+ -10 (49)- 7 (45)
*|°Québec, Kanada 2 (4.0) 5 (5.0) 7 (52 -1 (39 12 (BN)+ 11 (54)+ 6 (52) 7 (5.9) 0 (59)
? Ontario, Kanada -4 48)- -1 (42) -15 (46)- -3 (5.1) 9 (41)+ 6 (4.6) -1 (5.1)- 0 (4.6) 11 (44)-
Reproduzieren Anwenden Problemlésen
Teilnehmer? Leistungen besser in Leistungen besser in Leistungen besser in
: TIMSS 2007 TIMSS 2015 TIMSS 2007 TIMSS 2015 TIMSS 2007 TIMSS 2015
2| ?| Georgien
Slowenien
Japan
? Russische Foderation
2 Tschechische Republik
? | ? |°Litauen
? | Schweden
*1 % **|° Danemark
23| 23[ 23 USA
Ungarn
2| 2 1®Singapur
23| 2| *I®Hongkong
1" 3® Neuseeland
Deutschland
Taiwan
Australien
Slowakei
3 |°England
*1 % °| Niederlande
Iran
21 #|° italien
Benchmark-Teilnehmer
29 2| 2\* Dubai, VAE
2| 3l |°Norwegen (4. Jgst.)
? 2|8 Québec, Kanada
2 Ontario, Kanada
-40-30-20-10 0 10 20 30 40 50 60 -40-30-20-10 0 10 20 30 40 50 60 -40-30-20-10 0 10 20 30 40 50 60
[l Statistisch signifikante Veranderung zwischen 2007 und 2015 (p < .05).
+ = Mittelwert fiir 2011 statistisch signifikant héher als fiir 2007 bzw. fiir 2015 statistisch signifikant héher als fiir 2011 und/oder 2007 (p < .05).
- = Mittelwert fiir 2011 statistisch signifikant niedriger als fiir 2007 bzw. fiir 2015 statistisch signifikant niedriger als fiir 2011 und/oder 2007 (p < .05).
Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eingeschrénkten Vergleichbarkeit der Ergebnisse zwischen den Studienzyklen ausgegangen werden muss.
1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieRlich der vierten Jahrgangsstufe.
2 = Der Ausschopfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.
3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.
6 = Abweichender Testzeitpunkt (in Dubai, VAE erfolgte die Testung zeitlich verzogert).
8 = Eingeschrankte Vergleichbarkeit aufgrund veranderter Teilnahmebedingungen zwischen 2007, 2011 und 2015.
A = Die Ergebnisse von Kasachstan, Katar, Kuwait und Marokko werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen den Studienzyklen 2007, 2011 und 2015 nicht berichtet.
= Inkonsistenzen in den berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begriindet.
A = Differenz in den Leistungsmittelwerten.
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015
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5.5 Einstellungen und Selbstkonzept

Neben den in der TIMSS-Konzeption beschriebenen Bereichen naturwissen-
schaftlicher kognitiver Kompetenzen (siehe Abschnitt 3) stellen auch positive
Einstellungen gegentber Naturwissenschaften und ein positives naturwissen-
schaftsbezogenes Selbstkonzept eigener Féhigkeiten wichtige Zielbereiche natur-
wissenschaftlichen Unterrichts dar (Anders, Hardy, Sodian & Steffensky, 2013;
Koballa & Glynn, 2008). Unter Einstellungen zu Naturwissenschaften werden af-
fektive Bewertungen von Naturwissenschaften verstanden. Sie sind eine wichtige
Voraussetzung fir die Bereitschaft, sich wahrend und auch nach der Schulzeit mit
naturwissenschaftlichen Sachverhalten aktiv auseinander zu setzen, zum Beispiel
naturwissenschaftliche Kurse zu wahlen oder naturwissenschaftsbezogene Berufe
zu ergreifen (Koballa & Glynn, 2008).

Unter dem naturwissenschaftsbezogenen Selbstkonzept eigener Fahigkeiten
wird die Selbsteinschatzung der Schilerinnen und Schiler hinsichtlich ih-
rer Leistungsstarke im Bereich der Naturwissenschaften verstanden. Ein posi-
tives naturwissenschaftsbezogenes Selbstkonzept geht mit Vertrauen in die ei-
genen naturwissenschaftlichen Kompetenzen einher und ist somit eine wichtige
Voraussetzung fur die Bereitschaft zur Auseinandersetzung mit naturwissen-
schaftlichen Themen darstellt (Marsh & Yeung, 1997).

Positive Einstellungen und ein positives Selbstkonzept werden auch deshalb
als wichtige Zielbereiche naturwissenschaftlichen Unterrichts angesehen, weil
von einer wechselseitigen Beeinflussung von Einstellungen und Selbstkonzept ei-
nerseits und der Entwicklung naturwissenschaftlicher kognitiver Kompetenzen
andererseits auszugehen ist (Guay, Marsh & Boivin, 2003).

In diesem Abschnitt werden Ergebnisse aus TIMSS 2015 zu Einstellungen
und zum Selbstkonzept der Schilerinnen und Schiler aus Deutschland darge-
stellt und mit den Ergebnissen aus TIMSS 2007 und 2011 verglichen. Auf die
Darstellung des internationalen Vergleichs der Ergebnisse wurde verzichtet, da
sich bei Einstellungs- und Selbstkonzeptskalen typischerweise zeigt, dass kul-
turspezifische Referenzgruppeneffekte zum Tragen kommen (Seaton, Marsh &
Craven, 2009), die dazu fiihren, dass die verwendeten Messmodelle nicht univer-
sell gultig sind. Entsprechend lassen sich Mittelwertunterschiede zwischen den
Staaten nur schwer interpretieren.

Im Rahmen von TIMSS wurden die Einstellungen und das Selbstkonzept
nicht mit Bezug auf die Naturwissenschaften, sondern im Hinblick auf das
Fach Sachunterricht erfasst. Da in Deutschland naturwissenschaftliche Inhalte
in der Grundschule nicht in einem eigenen Fach unterrichtet werden, ist un-
klar, ob die Schilerinnen und Schiiler eine klare Vorstellung davon haben, was
Naturwissenschaften beziehungsweise naturwissenschaftliche Inhalte sind. Aus
diesem Grund werden Einstellungen und Selbstkonzepte in TIMSS in Bezug auf
das gesamte Fach Sachunterricht erfasst.

Einstellung zum Fach Sachunterricht: Die Einstellung zum Fach Sachunterricht
wird in TIMSS mit Hilfe eines Fragebogens erfasst. Darin geben die
Schilerinnen und Schiiler an, ob sie den folgenden Aussagen uber das Lernen
im Sachunterricht vollig zustimmen, eher zustimmen, eher nicht zustimmen oder
tiberhaupt nicht zustimmen:
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1. Ich lerne gern im Sachunterricht.
2. Sachunterricht ist langweilig.
3. Ich mag Sachunterricht.

Die Antworten der Schilerinnen und Schiller werden bei Aussage 1 und 3 mit
1 (stimme iiberhaupt nicht zu) bis 4 (stimme véllig zu) Punkten kodiert, bei
Aussage 2 in umgekehrter Reihenfolge. Fir jedes Kind wird dann der Mittelwert
Uber die drei Aussagen gebildet. Dieser Skalenwert driickt aus, wie stark posi-
tiv die Einstellung des Kindes zum Sachunterricht ausgeprégt ist. Die interne
Konsistenz dieser Skala betrédgt Cronbachs Alpha = .84.

In einem weiteren Schritt wurden drei Gruppen von Schilerinnen und
Schilern mit niedrig, mittel und hoch ausgepréagter positiver Einstellung zum
Sachunterricht gebildet. Kinder mit einem Mittelwert (M) von 1 <M < 2 wur-
den als niedrig, Kinder mit einem Mittelwert von 2 < M < 3 als mittel und
Kinder mit einem Mittelwert von 3 < M < 4 als hoch klassifiziert. Abbildung
4.14 zeigt, wie stark positiv die Einstellungen der Schilerinnen und Schiiler zum
Sachunterricht bei TIMSS 2007, 2011 und 2015 in Deutschland ausgepréagt wa-
ren (mittlerer Skalenwert). Auflerdem ist dargestellt, wie sich die Schilerinnen
und Schuler auf die Gruppen der Kinder mit niedrig, mittel und hoch positiven
Einstellungen verteilen.

Abbildung 4.14: Mittlere positive Einstellung von Schiilerinnen und Schilern zum Sachunterricht sowie prozentuale
Verteilungen nach hoch, mittel und niedrig positiver Einstellung — TIMSS 2007, 2011 und 2015 im

Vergleich
Positive Einstellung

Mittlerer R zum Fach Sachunterricht

Skalenwert niedrig mittel hoch

M (SE) % (SE) % (SE) % (SE)
2015  3.31 (0.02) : [ ' ' ' 107 (0.8) 128 (07) 765 (1.1)
2011  3.37%(0.02) | 9.3 (0.7) 112 (0.6) 796 (1.1)
2007  3.38%(0.02) | 8.1* (0.5) 112 (0.6)  80.7* (0.8)

0 20 40 60 80 100

[ % der Schiilerinnen und Schiiler mit hoher positiver Einstellung zum Fach Sachunterricht.
0 % der Schilerinnen und Schiler mit mittlerer positiver Einstellung zum Fach Sachunterricht.
EEE % der Schiilerinnen und Schiiler mit niedriger positiver Einstellung zum Fach Sachunterricht.

A = Die Skala umfasst drei Fragen (z.B. Ich mag Sachunterricht.) mit vierstufigem Antwortformat (1 = Stimme iberhaupt nicht zu,..., 4 = Stimme véllig zu).
* = Unterschied zu 2015 statistisch signifikant (p < .0.5).

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

Die Einstellungen der Schulerinnen und Schiiller zum Sachunterricht am Ende
der Grundschulzeit sind in TIMSS 2015 sehr positiv ausgepragt. Dem hohen
Mittelwert von 3.31 entsprechend weisen ungeféahr drei Viertel der Schiilerinnen
und Schiiler eine hoch positive Einstellung auf. 13 Prozent der Schilerinnen und
Schiiler weisen eine mittel positive Einstellung auf und 11 Prozent eine niedrig
positive Einstellung.

Im Vergleich zu TIMSS 2007 und TIMSS 2011 fallt der Skalenmittelwert um
0.07 beziehungsweise 0.08 Punkte niedriger aus. Dieser Unterschied ist statis-
tisch signifikant. Es handelt sich dabei um sehr kleine Effekte, so entsprechen
diese Differenzen einer Effektstarke von Cohens d =.10 beziehungsweise .11. Es
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finden sich kleinere Unterschiede zwischen den Studienzyklen in der Verteilung
der Schilerinnen und Schiler in den drei Gruppen. Signifikant werden diese
Unterschiede im Vergleich von TIMSS 2015 und TIMSS 2007 hinsichtlich der
Anteile in der hohen und niedrigen Gruppe. Gleichwohl hat nach wie vor die
Mehrheit der Schulerinnen und Schiler auch in TIMSS 2015 eine sehr positive
Einstellung zum Sachunterricht.

Sachunterrichtsbezogenes Selbstkonzept: Auch das sachunterrichtsbezogene
Selbstkonzept eigener Fahigkeiten wird in TIMSS mit Hilfe eines Fragebogens
erfasst. Darin geben die Schilerinnen und Schuler an, ob sie den folgenden Aus-
sagen vollig zustimmen, eher zustimmen, eher nicht zustimmen oder tiberhaupt
nicht zustimmen:

Normalerweise bin ich gut im Sachunterricht.

Sachunterricht fallt mir schwerer als vielen meiner Mitschiiler.
Ich bin einfach nicht gut im Sachunterricht.

Ich lerne schnell im Sachunterricht.

PoODdNPE

Die Antworten der Schilerinnen und Schiiler werden bei Aussage 1 und 2 mit
1 (stimme tiberhaupt nicht zu) bis 4 (stimme véllig zu) Punkten kodiert, bei den
Aussagen 3 und 4 in umgekehrter Reihenfolge. Fiur jedes Kind wird dann der
Mittelwert (iber die vier Aussagen gebildet. Die interne Konsistenz dieser Skala
betragt Cronbachs Alpha = .78.

Genau wie bei den Einstellungen wurden die Schilerinnen und Schiler in
drei Gruppen mit niedrigem, mittlerem und hohem Selbstkonzept eingeteilt.
Kinder mit einem Mittelwert (M) von 1 < M < 2 wurden als niedrig, Kinder mit
einem Mittelwert von 2 < M < 3 als mittel und Kinder mit einem Mittelwert von
3 <M < 4als hoch Klassifiziert. Abbildung 4.15 zeigt, wie stark positiv das sach-
unterrichtsbezogene Selbstkonzept der Schilerinnen und Schiler bei TIMSS
2007, 2011 und 2015 in Deutschland ausgeprégt war (mittlerer Skalenwert).
AuRerdem ist dargestellt, wie sich die Schiilerinnen und Schuler auf die Gruppen
der Kinder mit niedrigem, mittlerem und hohem Selbstkonzept verteilen.

Abbildung 4.15: Mittleres sachunterrichtsbezogenes Selbstkonzept der Schiilerinnen und Schiller sowie prozentuale
Verteilungen nach niedrigem, mittlerem und hohem Selbstkonzept — TIMSS 2007, 2011 und 2015

im Vergleich
Sachunterrichtsbezogenes
Mittlerer Selbstkonzept
Skalenwert” niedrig mittel hoch

M  (SE) %  (SE) % (SE) % (SE)
2015  3.30 (0.02) | 6.3 (0.5) 18.5 (0.8) 75.2 (0.9)
2011 3.37%(0.01) | 4.8* (0.4) 15.8* (0.7) 79.5* (0.9)
2007  3.29 (0.01) | ' 5.3 (0.4) 18.2 (0.6) 76.5 (0.8)

0 20 40 60 80 100

C— % der Schiilerinnen und Schiiler mit hohem sachunterrichtsbezogenen Selbstkonzept.

0 % der Schiilerinnen und Schiiler mit mittlerem sachunterrichtsbezogenen Selbstkonzept.

EEE % der Schiilerinnen und Schiiler mit niedrigem sachunterrichtsbezogenen Selbstkonzept.

A = Die Skala umfasst vier Fragen (z.B. Normalerweise bin ich gut im Sachunterricht.) mit vierstufigem Antwortformat (1 = Stimme Uberhaupt nicht zu,..., 4 = Stimme véllig zu).
* = Unterschied zu 2015 statistisch signifikant (p < .05).
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Es zeigt sich wie schon bei den Einstellungen zum Sachunterricht, dass auch
das sachunterrichtsbezogene Selbstkonzept der Schiilerinnen und Schiler am
Ende der Grundschulzeit sehr positiv ausgeprégt ist. Dem hohen Mittelwert
von 3.30 entsprechend grof3 ist der Anteil der Schulerinnen und Schiler, die
ein hohes sachunterrichtsbezogenes Selbstkonzept aufweisen: 75 Prozent der
Schiilerinnen und Schiiler erfillten dieses Kriterium. 19 Prozent weisen ein mitt-
leres Selbstkonzept auf und etwa 6 Prozent ein niedriges Selbstkonzept. Im
Vergleich von TIMSS 2015 und TIMSS 2011 haben sich die Anteile von der
hohen Gruppe zu der mittleren beziehungsweise niedrigeren Gruppe verscho-
ben, wahrend sich im Vergleich zu TIMSS 2007 lediglich marginale und nicht
signifikante Verschiebungen in den Anteilen sichtbar werden. Zwischen den
drei Studienzyklen zeigen sich Unterschiede in der Gréfkenordnung von 0.01
bis 0.08 Punkten. Der Unterschied zwischen TIMSS 2015 und TIMSS 2011 ist
statistisch signifikant, dennoch handelt sich um kleine Effekte (TIMSS 2015-
TIMSS 2011 bzw. 2007: Cohens d = .13 bzw. .02 und TIMSS 2011-TIMSS
2007: Cohens d = .11). Die Mehrheit der Schiilerinnen und Schiler hat auch in
diesem Studienzyklus ein sehr positiv ausgepragtes sachunterrichtsbezogenes
Selbstkonzept.

6 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde dargestellt, Uber welche naturwissenschaftlichen Kom-
petenzen Schulerinnen und Schiiler in Deutschland am Ende der vierten Jahr-
gangsstufe im internationalen Vergleich in TIMSS 2015 verfligen, und welche
Unterschiede sich im Vergleich zu den Erhebungen von TIMSS 2007 und 2011
abzeichnen.

Niveau und Streuung der naturwissenschaftlichen Kompetenz: Das Niveau na-
turwissenschaftlicher Kompetenz von Schilerinnen und Schiilern am Ende der
vierten Jahrgangsstufe liegt bei 528 Punkten auf der TIMSS-Skala. Deutschland
liegt damit in der oberen Halfte der Teilnehmerstaaten. Die naturwissenschaft-
liche Kompetenz der Schulerinnen und Schiler ist in Deutschland deutlich tber
dem internationalen Mittelwert von 500 Punkten, wahrend der Abstand zum
EU-Durchschnitt (525 Punkte) und zum Durchschnitt der OECD-Staaten (528
Punkte) unbedeutend ist. Im Vergleich zu den Staaten mit dem hdchsten natur-
wissenschaftlichen Kompetenzniveau schneidet Deutschland allerdings deutlich
schlechter ab. Der Abstand ist mit 62 Punkten zu Singapur, und mit 61 Punkten
zur Republik Korea (Sudkorea) betrachtlich. Eine ahnliche Auspragung der mitt-
leren naturwissenschaftlichen Kompetenz wie in Deutschland findet sich un-
ter anderem in Landern wie Canada, Irland, Kroatien oder der Tschechischen
Republik.

Sowohl bei TIMSS 2007 als auch bei TIMSS 2011 und TIMSS 2015 er-
zielte Deutschland genau denselben Mittelwert in der naturwissenschaftlichen
Kompetenz. In diesem Zeitraum von acht Jahren lassen sich keine Unterschiede
im Niveau der naturwissenschaftlichen Kompetenz feststellen. Lander, in denen
sich ebenfalls nur relativ geringe Unterschiede zwischen den drei Studienzyklen
finden, sind Australien, die Vereinigten Staaten von Amerika, Ungarn oder, wenn-
gleich auf einem anderen Niveau, Singapur. Einen starken positiven Trend sieht
man beispielsweise in der Russischen Fdderation, Georgien oder Slowenien.
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Die Streuung der Kompetenzen ist in Deutschland vergleichsweise ge-
ring ausgeprégt, das heifldt, die Schilerinnen und Schiler sind hinsichtlich ih-
rer Kompetenzen relativ homogen. Der Unterschied zwischen den 5 Prozent
leistungsschwachsten und den 5 Prozent leistungsstarksten Schilerinnen und
Schiiler ist mit 229 Punkten im Vergleich zu anderen Staaten eher gering. Ahn-
liche Streuungen in der naturwissenschaftlichen Kompetenz lassen sich in den
anderen OECD- und EU-Staaten finden. Eine Ausnahme bilden die Nieder-
lande und auch die Flamische Gemeinschaft in Belgien, fur die die Kompetenzen
der Schiilerinnen und Schiller besonders homogen ausgeprégt sind. In TIMSS
2015 ist die Streuung der Kompetenzwerte der Schilerinnen und Schiler in
Deutschland im Vergleich zu TIMSS 2007 und 2011 &hnlich stark ausgepragt.

Kompetenzstufen. Anhand der in Abschnitt 4 beschriebenen funf Kompetenz-
stufen kénnen die naturwissenschaftlichen Kompetenzen der Schilerinnen und
Schiiler inhaltlich beschrieben werden. In Deutschland befinden sich 8 Prozent
der Schilerinnen und Schiler auf der hochsten Kompetenzstufe V. Diese
Schiilerinnen und Schiller verstehen und begriinden bereits am Ende der Grund-
schulzeit naturwissenschaftliche Zusammenhange, sie interpretieren zum Beispiel
einfache naturwissenschaftliche Experimente und ziehen Schlussfolgerungen
daraus. Weitere 32 Prozent der Schulerinnen und Schuler befinden sich auf
Kompetenzstufe 1V. Diese Schiilerinnen und Schiiler verfligen Uber naturwis-
senschaftliche Konzepte, mit denen sie Alltagsphdnomene und Sachverhalte be-
schreiben konnen. Sie konnen auf ausreichendes Wissen zurtickgreifen, welches
zu einer erfolgreichen Teilnahme an weiterfiihrendem naturwissenschaftlichem
Unterricht beitragen kann. Demgegentiber sind die Voraussetzungen der Gruppe
von Schulerinnen und Schilern in Deutschland, die sich auf den Kompetenz-
stufen | und Il befinden, ungunstig fir den weiteren Wissenserwerb. Diese
Schilerinnen und Schuler konnen zwar elementares Faktenwissen abrufen,
allerdings fehlt es ihnen an einem grundlegenden naturwissenschaftlichen Ver-
stdndnis. Besonders kritisch sind die 4 Prozent der Schulerinnen und Schiiler ein-
zuschétzen, die am Ende ihrer Grundschulzeit nicht in der Lage sind, einfache
Aufgaben zu elementarem naturwissenschaftlichem Faktenwissen sicher zu 16sen
(Kompetenzstufe 1). Die Anteile der Schilerinnen und Schuler auf den einzelnen
Kompetenzstufen liegen in Deutschland etwa in der GroRenordnung der Anteile
im OECD- und im EU-Durchschnitt.

Im Vergleich zu TIMSS 2011 zeigen sich nur sehr geringe Unterschiede in
der Verteilung der Kinder auf die fiinf Kompetenzstufen. Auch die zum Teil sta-
tistisch signifikanten Unterschiede zwischen TIMSS 2015 und TIMSS 2007 sind
lediglich als geringfiigige Anderungen zu interpretieren, die keinen eindeutigen
Trend (ber die drei Studienzyklen hinweg erkennen lassen.

Naturwissenschaftliche Kompetenzbereiche: Hinsichtlich der Inhaltsbereiche
Biologie, Physik/Chemie und Geographie zeigen sich in Deutschland eine gering-
fugige relative Starke im Bereich Physik/Chemie und eine relative Schwéche
im Bereich Geographie. In den drei kognitiven Anforderungsbereichen Re-
produzieren, Anwenden und Problemlésen zeigen sich dagegen keine relativen
Starken oder Schwachen. Vergleichbare Ergebnisse hinsichtlich der Kompetenz-
bereiche fanden sich auch in den beiden vorherigen Studienzyklen TIMSS 2007
und 2011.
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Einstellungen und Selbstkonzept. Da in Deutschland naturwissenschaftliche
Inhalte in der Grundschule im Rahmen des mehrperspektivischen Faches Sach-
unterricht unterrichtet werden, haben Grundschulkinder oft noch keine Vor-
stellung davon, was Naturwissenschaften beziehungsweise naturwissenschaftliche
Inhalte sind. Aus diesem Grund werden bei TIMSS nicht die naturwissen-
schaftsbezogene, sondern auf den Sachunterricht bezogene Einstellung und das
Selbstkonzept eigener Fahigkeiten der Schilerinnen und Schiler erfasst. Dies be-
deutet aber, dass Kinder moglicherweise ihre Angaben auch auf nicht naturwis-
senschaftliche und geographische Perspektiven des Faches beziehen. Es zeigte
sich, dass die Schilerinnen und Schiller am Ende der Grundschulzeit Gber sehr
positive Einstellungen zum Sachunterricht verfligen, was erwarten lasst, dass
die Bereitschaft, sich aktiv mit naturwissenschaftlichen Fragestellungen auch
nach der Grundschulzeit auseinander zu setzen, hoch ist. 77 Prozent der Kinder
befinden sich in der Gruppe der Schulerinnen und Schiiler mit ioch positiven
Einstellungen. Beim sachunterrichtsbezogenen Selbstkonzept zeigt sich ein dhn-
liches Bild: 75 Prozent der Schulerinnen und Schiler verfligen Uber ein hohes
sachunterrichtsbezogenes Selbstkonzept.

Vergleicht man die Werte flr Einstellungen und Selbstkonzept von TIMSS
2015 mit denen der vorherigen Studienzyklen, so zeigt sich bei den Einstellungen
ein signifikant niedrigerer Wert als bei TIMSS 2011 und TIMSS 2007. Der mitt-
lere Skalenwert des sachunterrichtsbezogenen Selbstkonzepts ist statistisch signi-
fikant niedriger im Vergleich zu TIMSS 2011, aber fast identisch mit dem mitt-
leren Skalenwert von TIMSS 2007. Die Anderungen in den Einstellungen und
Selbstkonzepten sind aber unabhangig von der Signifikanz als sehr gering einzu-
schétzen.

AbschlieRend bleibt festzuhalten, dass Deutschland wie bereits bei TIMSS 2007
und TIMSS 2011 auch in dem aktuellen Studienzyklus in der oberen Hélfte der
Rangreihe der Teilnehmerstaaten liegt. Das Kompetenzniveau ist Uber die acht
Jahre hinweg stabil und vergleichbar mit vielen anderen EU- und OECD-Staaten.
Erfreulich ist dabei, dass es zwischen den drei Inhaltsbereichen Biologie, Physik/
Chemie und Geographie keine gravierenden Unterschiede gibt. Der angenom-
mene Schwerpunkt des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts auf die belebte
Natur spiegelt sich zumindest in den Befunden der letzten beiden Studienzyklen
nicht wider. Die Schilerinnen und Schiler erhalten also im Rahmen des Sach-
unterrichts Gelegenheiten, ein inhaltlich breites naturwissenschaftliches Wissen
zu entwickeln.

Gleichzeitig muss konstatiert werden, dass anders als in vielen anderen
Staaten in Deutschland kein positiver Trend zwischen TIMSS 2007 und 2015 in
Bezug auf das naturwissenschaftliche Kompetenzniveau zu verzeichnen ist. Der
internationale Vergleich zeigt aber deutlich, dass weitere Verbesserungen in der
naturwissenschaftlichen Grundbildung mdoglich sind. So bleibt neben dem Niveau
der Kompetenz zum Beispiel die zentrale Herausforderung bestehen, den Anteil
schwécherer Schiilerinnen und Schuler auf den unteren Kompetenzstufen zu ver-
ringern und gleichzeitig den Anteil der Schilerinnen und Schiler auf den bei-
den hochsten Kompetenzstufen zu vergréRern. Die Weiterentwicklung des na-
turwissenschaftlichen Sachunterrichts ist insbesondere wichtig, wenn man die
Bedeutung des Vorwissens fur den weiteren Bildungserfolg berticksichtigt. So
kénnen im Primarbereich Grundlagen gelegt werden, die das Lernen im natur-
wissenschaftlichen Unterricht der weiterfihrenden Schulen positiv beeinflussen.
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Bei der Betrachtung der Ergebnisse muss die im Vergleich zu den beiden vor-
herigen Studienzyklen verénderte Schilerpopulation (siehe Kapitel 14 in die-
sem Band) berlcksichtigt werden. So ist in TIMSS 2015 der Anteil von Kindern
mit ungunstigen sozialen, 6konomischen und kulturellen Voraussetzungen in
der Schilerpopulation erhoht (siehe Kapitel 14 in diesem Band). Dies stellt
Grundschulen vor die groRe Herausforderung der Férderung von Schiilerinnen
und Schilern mit unterschiedlichen Heterogenitatsmerkmalen. Beriicksichtigt
man diese verdnderte Ausgangssituation, ist der sich abzeichnende Trend sta-
biler Leistungsmittelwerte positiv zu bewerten. Moglicherweise sind fir das
trotz schwieriger Bedingungen stabile Kompetenzniveau auch die verschie-
denen FoérdermalRnahmen fur die Schul- und Unterrichtsentwicklung bedeutsam.
Insbesondere sind hier die vielféaltigen Sprachforderprogramme des Elementar-
und Primarbereichs der letzten Jahre anzufiihren. Ausreichende Kompetenzen
in der mdindlichen und schriftlichen Sprache gelten als Voraussetzung flr
die Nutzung von unterrichtlichen Lerngelegenheiten und den Erwerb fach-
licher Kompetenzen. Sprachférderprogramme sind von besonderer Bedeutung
fur Kinder mit ungunstigen Voraussetzungen, da vorwiegend Schilerinnen und
Schiler mit nicht deutscher Herkunftssprache und Kinder aus sozial schwachen,
bildungsfernen Familien, in denen die kommunikative Praxis und das sprachliche
Anregungsverhalten in quantitativer und qualitativer Hinsicht relativ gering aus-
geprégt sind (Hoff, 2006), einen Forderbedarf aufweisen. Weitere Analysen der
Daten aus den drei Studienzyklen sollen genauere Erkenntnisse Uber die spe-
zifischen Voraussetzungen der Schilerinnen und Schiler und ihre naturwissen-
schaftlichen Kompetenzen ergeben.
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Kapitel V
Aus- und Fortbildung von Mathematik-
und Sachunterrichtslehrkraften

Raphaela Porsch und Heike Wendt

Die Ausbildung mathematischer und naturwissenschaftlicher Kompetenzen
stellt einen wesentlichen Beitrag zur Bildung von Schilerinnen und Schilern
dar. Ein Unterricht durch p&dagogisch und fachlich qualifizierte Lehrkréfte ist
bereits in der Grundschule von hoher Bedeutung. Empirisch ist unter anderem
aus der COACTIV-Studie (Kunter et al., 2011) bekannt, dass Kompetenzen von
Lehrpersonen in einem Zusammenhang mit dem Lernerfolg von Schilerinnen
und Schulern stehen. Die Aneignung von grundlegenden professionellen
Kompetenzen fur den Lehrerberuf erfolgt in Deutschland in zwei Phasen: In einer
universitaren Phase mit schulpraktischen Elementen und einer im Schwerpunkt
schulpraktisch ausgerichteten zweiten Phase, dem Referendariat beziehungsweise
dem \orbereitungsdienst (Walm & Wittek, 2014). Im Hinblick auf die inhalt-
liche Gestaltung und die Anzahl der Ausbildungsfacher unterscheiden sich die
Strukturen in den L&ndern der Bundesrepublik Deutschland erheblich, sodass
Grundschullehrkréfte Gber eine Ausbildung in zwei oder mehr Fachern verfu-
gen konnen. In einer dritten Phase beziehungsweise wahrend der Berufsausiibung
(KMK, 2014) soll die Teilnahme an Fort- und Weiterbildungen professionali-
sierend wirken und es sollen Lehrkréfte entsprechend ihrer Voraussetzungen
und aktuellen Bedarfe stetig qualifiziert werden. SchlieRlich kann angenommen
werden, dass Erfahrungen im Beruf ebenfalls zur Erweiterung professioneller
Handlungskompetenzen von Lehrkraften beitragen.

In diesem Kapitel werden Aspekte der Aus- und Fortbildung von Mathematik-
und Sachunterrichtslehrkréften, die in der vierten Klassenstufe tatig sind, in den
Blick genommen. Dazu werden im ersten Teil die in der Trends in International
Mathematics and Science Study (TIMSS) 2015 befragten Lehrkréafte im inter-
nationalen Vergleich im Hinblick auf ihre Qualifikation vorgestellt. Im zweiten
Teil werden Informationen zum Fortbildungsverhalten und zur Berufserfahrung
der Grundschullehrkrafte vorgestellt. Im letzten Teil werden Ergebnisse aus
Mehrebenenanalysen berichtet. Dazu wurden neben der Fachqualifikation der
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Lehrkrafte weitere Merkmale der Lehrkréafte sowie der Schilerinnen und Schiiler
in die Modellierung einbezogen, um deren Einfluss auf die mathematischen und
naturwissenschaftlichen Kompetenzen der Viertklasslerinnen und -kl&ssler in
Deutschland zu ermitteln.

1 Qualifikation

Ein Unterricht bei Lehrkraften ohne eine entsprechende Lehrbefahigung oder
mit einem fehlenden Fachstudium wird in der deutschsprachigen Literatur hdu-
fig mit dem Begriff ,fachfremdes Unterrichten® verknlpft (Porsch, 2016). Aus
dem 1QB-Lé&ndervergleich 2011 ist bekannt, dass etwa 27 Prozent der Lehrkréfte
Mathematik an Grundschulen unterrichten, die kein entsprechendes Fachstudium
absolviert haben (Richter, Kuhl, Reimers & Pant, 2012), wobei deutliche
Unterschiede nach Landern der Bundesrepublik Deutschland bestehen. Neben
einem Lehrermangel flr einzelne Féacher l&sst sich die Situation des fachfremd
erteilten Unterrichts unter anderem mit der Ausbildung der Lehrkrafte erklaren.
Obwohl aufgrund des Klassenlehrerprinzips an Grundschulen die Mehrheit der
Facher in der Regel von einer Lehrkraft unterrichtet wird, wurden und werden
Grundschullehrkréfte in vielen Léndern sehr unterschiedlich ausgebildet. In ei-
nigen Landern Deutschlands decken die Féacher, die Bestandteil der Aushildung
sind, bis heute nicht alle Unterrichtsfacher der Grundschule ab (Porsch, in
Druck). International zeigt sich eine vergleichbare Situation: Es besteht eine
hohe Diversitat in der Primarstufenlehrerausbildung, die als eine Ausbildung zu
Generalisten oder zu Spezialisten fiir einzelne Fécher (Craig, 2016) beschrieben
werden kann.

Abbildung 5.1 zeigt die Anteile von Schilerinnen und Schilern nach der
Qualifikation ihrer Grundschullehrkréfte im internationalen Vergleich. Unter-
schieden werden Lehrkréfte, die ein Primarstufenlehramt und Mathematik als
Schwerpunkt oder Spezialisierung studiert haben, von jenen Lehrkraften, die ein
Primarstufenlehramt mit anderen Studienschwerpunkten gewahlt haben, sowie
Lehrkraften, die ein Primarstufenlehramt oder Mathematik als Schwerpunkt oder
Spezialisierung studiert haben.

Der internationale Vergleich zeigt, dass — mit Ausnahme von England,
Frankreich und Italien — in allen L&ndern tber 80 Prozent aller Schiilerinnen
und Schiiler der vierten Jahrgangsstufe in Mathematik von Lehrkraften unterrich-
tet werden, die entweder ausgebildete Primarstufenlehrkréfte sind oder das Fach
Mathematik wahrend des Studiums als Hauptfach belegt haben. In Deutschland
trifft dies auf 95 Prozent aller Schilerinnen und Schiler zu. Deutlichere
Unterschiede zwischen den Teilnehmerstaaten zeigen sich hingegen in Bezug
auf die Anteile an Schulerinnen und Schiilern, die von in Mathematik ausgebil-
deten Primarstufenlehrkréften unterrichtet werden: Wahrend in Schweden (71 %),
Hongkong (64 %), Deutschland (60%), Singapur (59%) und Kasachstan (55 %)
uber die Hélfte aller Grundschulkinder von entsprechenden Lehrkraften unter-
richtet werden, liegt in den meisten Teilnehmerstaaten der Anteil zwischen 10
und 30 Prozent und in acht Teilnehmerstaaten sogar darunter.

Im internationalen Vergleich ist mit 39.9 Prozent der Anteil an Viert-
klasslerinnen und Viertklasslern in Deutschland, die Mathematikunterricht von
Lehrkraften erteilt bekommen, die nicht Primarstufenlehramt mit dem Schwer-
punkt Mathematik studiert haben, als vergleichsweise gering einzustufen. Diese
Gruppe von Lehrkraften allerdings als fachfremd zu bezeichnen, wirde der
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Abbildung 5.1:  Formale Qualifikation der Mathematiklehrkréfte (Anteile der Schiilerinnen und Schiler nach
Angaben der Mathematiklehrkréfte in Prozent)
Pri amt oder Math ik als pezialisierung

Primarstufenlehramt

Primarstuf amt und tik als p ierung
Teilnehmer?

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

2 Schweden 97.1 (1.6) 84.4 (3.6) 70.9 (3.8) 1
* Hongkong 96.4 (1.6) 86.5 (2.8) 63.9 (4.3) 1
Deutschland 95.4 (1.4) 91.4 (1.9) 60.1 (3.4) [ ]

2 Singapur 876 (1.7) 734 (233) 59.3 (2.9) ]
Kasachstan 98.4 (0.9) 95.1 (1.9) 54.8 (3.9) [

! Norwegen (5. Jgst.) 94.7 (1.6) 90.7 (2.1) 457 (4.2) [ ]
Chile 98.7 (0.9) 976 (1.4) 438 (5.0) I
Russische Foderation 98.5 (0.8) 97.5 (1.1) 41.3 (4.5) : [

2 3 Dénemark 81.4 (3.3) 51.1 (3.9) 37.9 (3.6) [
Taiwan 80.2 (2.9) 772 (32) 347 (3.6) []

2 Portugal 97.8 (1.2) 97.8 (0.9) 271 (2.8)

Internationaler Mittelwert 85.6 (0.3) 75.5 (0.4) 24.6 (0.4) [ ]
Slowakei 96.5 (1.3) 93.7 (1.6) 22.9 (2.8) [

2 Serbien 97.8 (1.2) 97.0 (1.4) 22.9 (3.5) [
Bulgarien 97.7 (1.0) 97.4 (1.0) 229 (3.5)

2 Spanien 88.9 (2.3) 85.7 (2.7) 21.0 (2.4) []
Zypern 98.0 (0.9) 97.2 (0.9) 20.8 (2.9) [
VG OECD 87.1 (0.5) 80.4 (0.5) 19.3 (0.5) [ ]

VG EU 83.9 (0.5) 79.0 (0.6) 18.2 (0.6) [ ]
' ®Neuseeland 925 (1.3) 925 (1.4) 18.0 (2.1)
* Niederlande 97.6 (1.5) 97.6 (1.5) 16.9 (3.6)

2 |jtauen 97.5 (0.8) 96.6 (1.0) 16.8 (2.6)
® Nordirland 82.0 (3.9) 80.7 (4.0) 16.6 (3.9) [

Japan 83.8 (2.5) 821 (2.7) 15.3 (2.5) [
Tirkei 82.0 (2.8) 81.0 (2.9) 14.4 (1.9) [

2 3 JSA 86.8 (1.4) 85.1 (1.6) 13.2 (1.5) 1
Australien 94.5 (1.5) 94.0 (1.6) 13.0 (2.5) [
Republik Korea (Stidkorea)  98.2 (1.1) 98.2 (1.1) 1.7 (2.7)

Irland 90.2 (2.6) 87.3 (3.2) 11.7 (2.4) []
' England 69.4 (3.7) 65.8 (4.0) 11.2 (2.4) []
Finnland 925 (1.8) 92.0 (1.8) 96 (2.1)

2 Frankreich 435 (4.2) 29.1 (4.0 71 (1.8) ‘

Polen 935 (1.8) 8.0 (2.0) 6.4 (1.6) [

2 3 Kanada 84.1 (1.8) 82.1 (2.1) 6.1 (0.9) 1
Tschechische Republik 86.7 (2.1) 83.8 (2.5) 6.0 (1.4) [
Slowenien 99.7 (0.3) 99.7 (0.3) 52 (1.2)

Ungarn 100.0 (0.0) 99.5 (0.5) 43 (1.8)

2 2 [talien 27.6 (5.5) 20.7 (4.8) 41 (1.7) : : :
Benchmark-Teilnehmer 3 3 3 3
Norwegen (4. Jgst.) 87.3 (2.7) 85.2 (3.0) 435 (4.4) [

2 3 Québec, Kanada 96.1 (1.9) 92.2 (3.2) 57 (2.0) []
Ontario, Kanada 76.3 (3.1) 756 (3.1) 49 (14) [

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study

[ Primarstufenlehramt und Mathematik als Schwerpunkt/Spezialisierung.

[ Primarstufenlehramt.

[ Primarstufenlehramt oder Mathematik als Schwerpunkt/Spezialisierung.

1 Andere Schwerpunkte.

100

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eingeschrénkten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.

1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieBlich der vierten Jahrgangsstufe.

2 = Der Ausschépfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.

3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

A = In Belgien (Flam. Gem.) und Kroatien liegen Daten zur formalen Qualifikation der Lehrkréfte nicht bzw. nur unvollstandig vor. Belgien (Flam. Gem.) und
Kroatien sind somit nicht Teil dieser Darstellung und der berichteten Mittelwerte (International, VG EU bzw. VG OECD).
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192 Porsch und Wendt

Abbildung 5.2:  Fachstudium der Mathematiklehrkréfte in Deutschland (Anteile der Schiilerinnen und Schiiler nach
Angaben der Mathematiklehrkréfte in Prozent)

Mathematik im Fachstudium der Lehrkréfte

Andere

Schwerpunktfach Nebenfach Studienschwerpunkte
%  (SE) %  (SE) %  (SE)
64.1 (3.7) 17.3  (3.3) 186 (2.9)

0 20 40 60 80 100

- % der Schilerinnen und Schiiler in Deutschland, die von Lehrkraften unterrichtet werden, die Grundschullehramt in Kombination mit Mathematik als
Schwerpunkt/Spezialisierung studiert haben.

|:| % der Schilerinnen und Schiiler in Deutschland, die von Lehrkraften unterrichtet werden, die Grundschullehramt in Kombination mit Mathematik als Nebenfach
oder ein anderes Lehramt (Sekundarsstufe/Sonderschullehramt) mit Mathematik als Schwerpunkt/Spezialisierung/Nebenfach studiert haben.

] % der Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland, die von Lehrkraften unterrichtet werden, die andere Studienschwerpunkte hatten.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

Studienstruktur in Deutschland nicht gerecht (Porsch, 2016). In Deutschland wur-
de daher im Rahmen einer nationalen Erweiterung der Lehrerfragebdgen dif-
ferenziert nach dem Fach Mathematik als Haupt- beziehungsweise Nebenfach
im Studium gefragt. In dieser Perspektive zeigt sich, dass in Deutschland mit
64.1 Prozent knapp zwei Drittel aller Grundschulkinder von in Mathematik
umfassend ausgebildeten Primarstufenlehrkréften unterrichtet werden (siehe
Abbildung 5.2). Weitere 17.3 Prozent werden von Lehrkréften unterrichtet, die
Mathematik als Nebenfach im Studium belegt hatten. 18.6 Prozent aller Grund-
schulkinder in Deutschland haben am Ende der vierten Jahrgangsstufe Mathe-
matikunterricht bei fachfremd unterrichtenden Lehrkraften, also solchen, die an-
dere Féacher wahrend des Studiums belegt hatten.

In den Abbildungen 5.3 und 5.4 werden die Verteilungen von Schilerinnen und

Schulern nach den Qualifikationen der Sachunterrichtslehrkrafte betrachtet. Fur

den internationalen Vergleich wurde zwischen Lehrkraften unterschieden,

 die ein Primarstufenlehramt und ein naturwissenschaftliches Fach (Sachunter-
richt, Biologie, Geographie, Chemie, Science) als Schwerpunkt oder Speziali-
sierung studiert haben,

e die Primarstufenlehramt mit anderen Studienschwerpunkten studiert haben,
sowie

e Lehrkréaften, die ein Primarstufenlehramt oder ein naturwissenschaftliches
Fach als Schwerpunkt oder Spezialisierung studiert haben.

Im internationalen Vergleich zeigt sich, dass auch im Sachunterricht — mit
Ausnahme von Taiwan, England, Danemark, Frankreich und Italien — in allen
Landern tber 80 Prozent aller Schilerinnen und Schiller der vierten Jahrgangs-
stufe naturwissenschaftlichen Unterricht bei Lehrkréften haben, die entwe-
der ausgebildete Primarstufenlehrkréafte sind oder ein naturwissenschaftliches
Fach wahrend des Studiums als Hauptfach belegt haben. In Deutschland trifft
dies auf 96.6 Prozent aller Schilerinnen und Schiiler zu. Deutlichere Unter-
schiede zwischen den Teilnehmerstaaten zeigen sich hingegen in Bezug auf die
Anteile an Schilerinnen und Schilern, die von naturwissenschaftlich ausgebil-
deten Primarstufenlehrkraften unterrichtet werden: Wéhrend in Schweden (71 %),
Singapur (55%) und Deutschland (51%) Uber die Halfte aller Grundschul-
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Abbildung 5.3:  Formale Qualifikation der Sachunterrichtslehrkrafte (Anteile der Schiilerinnen und Schuler nach
Angaben der Sachunterrichtslehrkréfte in Prozent)

Prii oder S: Ti in naturwi ftliches Fach als P pezialisierung
Primarstuf amt und richt/ein naturwi ftliches
Fach als Schwerp! pezialisierung
Teilnehmer?
% (SE) % (SE) % (SE)
2 Schweden 96.7 (1.5) 90.4 (2.6) 714 (4.0) [ ]
2 Singapur 87.0 (1.7) 71.7 (2.5) 54.7 (2.6) [ ]
Deutschland 96.6 (1.4) 924 (2.0) 514 (3.6) [ ]
Kasachstan 95.9 (1.7) 95.1 (1.9) 46.7 (4.2) [
! Norwegen (5. Jgst.) 93.5 (2.0) 85.6 (3.1) 429 (4.3) [ ]
Russische Foderation 99.4 (0.5) 96.2 (1.3) 39.1 (4.4) []
Chile 96.0 (1.7) 95.0 (1.8) 26.8 (3.5) [
2 Portugal 97.8 (1.2) 97.8 (0.9) 26.7 (3.5)
Taiwan 77.9 (2.9) 67.2 (3.4) 253 (3.2) [ ]
Zypern 96.6 (1.4) 94.7 (2.0) 248 (4.2) [
® Hongkong 81.5 (3.5) 72.9 (3.9) 23.6 (4.4) [ ]
Internationaler Mittelwert 73.8 (0.4) 85.6 (0.4) 20.9 (0.4)
2 Serbien 97.1 (1.4) 97.0 (1.4) 20.4 (3.1)
Slowakei 94.7 (1.2) 90.4 (2.1) 20.1 (2.7) [ ]
2 Spanien 89.2 (1.9) 85.5 (2.3) 18.7 (2.4) [ ]
Republik Korea (Stidkorea)  97.6 (1.2) 96.9 (1.4) 18.7 (3.1) [
Japan 86.0 (2.8) 84.0 (2.8) 18.3 (3.2)
Bulgarien 97.5 (1.0) 90.6 (2.2) 17.7 (3.4) [ ]
VG OECD 80.3 (0.5) 87.3 (0.5) 16.8 (0.5)
Australien 93.2 (1.8) 93.0 (1.8) 159 (3.4)
! England 754 (3.2) 66.2 (3.9) 15.6 (2.8) [ |
VG EU 78.8 (0.6) 84.0 (0.5) 15.6 (0.5)
2 Litauen 98.3 (0.7) 96.7 (1.0) 15.6 (2.6) 1
2 3 Ddnemark 63.0 (4.3) 38.9 (4.3) 13.4 (2.7)
Turkei 83.4 (2.8) 81.0 (2.9) 12.7 (1.7) []
" 3Neuseeland 945 (1.2) 92.8 (1.4) 12.5 (1.8) 1
Finnland 94.4 (1.5) 94.0 (1.5) 12.0 (2.0)
23USA 88.2 (1.6) 83.4 (1.9) 10.5 (1.5) : : [ ]
2 Frankreich 57.0 (3.9) 31.2 (3.7) 10.3 (2.5)
2 3 Kanada 85.0 (1.9) 82.1 (2.2) 9.9 (1.4) [
3 Nordirland 83.5 (3.6) 80.6 (4.0) 8.9 (2.7)
® Niederlande 97.6 (1.5) 97.6 (1.5) 6.7 (2.1)
Slowenien 100.0 (0.0) 99.7 (0.3) 6.5 (1.4)
Ungarn 100.0 (0.0) 99.6 (0.4) 52 (1.6)
Irland 90.5 (2.6) 87.3 (3.2) 50 (1.6) []
Polen 83.8 (2.6) 18.8 (3.2) 44 (2.1) [
Tschechische Republik 86.7 (2.3) 75.9 (3.3) 40 (1.2) [ ]
23 [talien 34.8 (6.3) 284 (5.9) 3.3 (1.5)
® Belgien (FIam. Gem.) 98.8 (0.7) 98.8 (0.7) 0.9 (0.6)
Benchmark-Teilnehmer | | | |
Norwegen (4. Jgst.) 87.5 (2.9) 83.0 (3.6) 30.3 (3.8) [ 1
Ontario, Kanada 79.6 (3.0) 77.2 (3.1) 10.9 (2.5) [
2 3 Québec, Kanada 92.7 (2.6) 89.6 (3.6) 8.1 (2.3) : : : : []
0 20 40 60 80 100

[ Primarstufenlehramt und Sachunterricht/ein naturwissenschaftliches Fach als Schwerpunkt/Spezialisierung.
[ Primarstufenlehramt.

[ Primarstufenlehramt oder Sachunterricht/ein naturwissenschaftliches Fach als Schwerpunkt/Spezialisierung.
[_1 Andere Schwerpunkte.

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eingeschrankten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.

1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlielich der vierten Jahrgangsstufe.

2 = Der Ausschopfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.

3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

A= In Kroatien liegen Daten zur formalen Qualifikation der Lehrkrafte nicht bzw. nur unvollstandig vor. Kroatien ist somit nicht Teil dieser Darstellung
und der berichteten Mittelwerte (International, VG EU).
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Abbildung 5.4:

Fachstudium der Sachunterrichtslehrkrafte (Anteile der Schulerinnen und Schiiler nach Angaben der
Sachunterrichtslehrkréfte in Prozent)

Naturwissenschaften im Fachstudium der Lehrkrifte

Andere

Schwerpunktfach  Nebenfach Studienschwerpunkte
%  (SE) %  (SE) % (SE)
477 (3.5) 150 (2.6) 373  (3.7)

40 60 80 100

- % der Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland, die von Lehrkraften unterrichtet werden, die Grundschullehramt in Kombination mit Sachunterricht oder einem
naturwissenschaftlichem Fach als Schwerpunkt/Spezialisierung studiert haben.

D % der Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland, die von Lehrkraften unterrichtet werden, die Grundschullehramt in Kombination mit einem naturwissenschaftlichem
Fach/Sachunterricht als Nebenfach oder ein anderes Lehramt (Sekundarstufe/Sonderschullehramt) mit einem naturwissenschaftlichem Fach/Sachunterricht als
Schwerpunkt/Spezialisierung/Nebenfach studiert haben.

[C] % der Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland, die von Lehrkréften unterrichtet werden, die andere Studienschwerpunkte hatten.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

kinder von entsprechenden Lehrkraften unterrichtet wird, liegt in den meisten
Teilnehmerstaaten der Anteil zwischen 10 und 30 Prozent und in zehn Teil-
nehmerstaaten sogar darunter. Im internationalen Vergleich ist mit 48.6 Prozent
der Anteil an Viertklasslerinnen und Viertklasslern, die Sachunterricht von
Lehrkraften erteilt bekommen, die nicht Primarstufenlehramt mit einem natur-
wissenschaftlichen Fach als Schwerpunkt studiert haben, also als vergleichs-
weise gering einzustufen. Nimmt man, wie zuvor fir das Fach Mathematik,
Differenzierungen nach Haupt- und Nebenfach vor (siehe Abbildung 5.4), zeigt
sich, dass in Deutschland mit 37.3 Prozent etwa jedes dritte Grundschulkind
Sachunterricht bei einer fachfremd unterrichtenden Lehrkraft hat.

2 Teilnahme an Fortbildungen

Zum professionellen Verstdndnis des Lehrerberufs gehort in Deutschland die
standige Erweiterung professioneller Kompetenzen (KMK, 2014). Den formalen
Lerngelegenheiten, wie die Teilnahme an institutionell angebotenen Fortbildungs-
veranstaltungen, kommt eine besondere Bedeutung zu, da zum einen ihr Besuch
per Rechtsverordnung beziehungsweise Schulgesetz geregelt ist, und zum ande-
ren die Fortbildungsforschung zeigt, dass der Besuch Veranderungen im Wissen
und Handeln von Lehrkréaften und schlielich Wirkungen auf Schilerinnen und
Schiiler haben kann (Fussangel, Rirup & Gréasel, 2016). Drossel, Wendt, Schmitz
und Eickelmann (2012) stellten im Rahmen einer Auswertung von TIMSS 2011
fest, dass Mathematiklehrkréafte in Deutschland im \ergleich zu anderen euro-
paischen Teilnehmerstaaten deutlich hdufiger an Veranstaltungen teilnehmen, die
das Fach Mathematik, die Mathematikdidaktik oder Aspekte von individueller
Forderung betreffen. Ferner zeigte sich, dass in Bezug auf die Integration von
Informationstechnologien in den Unterricht fast nie von Fortbildungsaktivitaten
berichtet wurde.

In Tabelle 5.1 ist fur TIMSS 2015 dargestellt, zu welchen Inhalten Mathe-
matiklehrkréfte nach eigenen Angaben in den letzten zwei Jahren Fortbildungs-
veranstaltungen im Bereich Mathematik besucht haben. Im internationalen
Vergleich zeigt sich zunéchst, dass Deutschland in fast allen Bereichen auf dem
Niveau des europaischen Durchschnitts liegt, wobei sich Abweichungen in Bezug
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Tabelle 5.1:  Fortbildungsteilnahme der Mathematiklehrkrafte (international) nach Inhaltsbereichen (Anteile der
Schulerinnen und Schiler nach Angaben der Mathematiklehrkréfte in Prozent)

Starkung Eingehen
Lehrplan kritischen Integration Leistungs- auf die
zum Denkens oder von fi g indivi
M i Math: tik- Mathematik- Probl Informati im Mathematik- Bediirfnisse
Inhalte didaktik unterricht I6sens technologien unterricht der Schiiler
Teilnehmer % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE)
Kasachstan 48.8 (4.1) 59.1 (4.0 649 (4.1) 80.7 (3.2) 759 (3.8) 728 (3.6) 69.4 (4.0
Polen 84.8 (2.6) 68.7 (3.9) 725 (3.3) 473  (3.8) 68.1  (3.6) 50.7 (3.9) 69.6 (3.6)
* Hongkong 77.6 (3.2) 834 (3.1) 529 (4.0 73.0 (4.6) 69.1 (4.0 454  (4.7) 50.7  (4.7)
" * Neuseeland 73.6 (2.8) 70.0 (3.0 629 (2.9) 59.1  (2.9) 418 (2.8) 583 (2.5) 619 (3.2)
*  Singapur 64.3 (2.9) 81.0 (2.6) 59.9 (2.5) 57.7 (2.8) 58.7 (2.7) 615 (2.9) 428 (2.7)
?°USA 70.6 (2.4) 619 (2.5) 69.6 (2.5) 615 (2.8) 406 (2.3) 477 (27) 59.4  (2.6)
Zypern 85.7 (2.2) 701 (2.6) 86.3 (2.3) 476  (3.3) 50.7 (3.3) 403  (3.5) 253  (3.1)
Russische Foderation 37.3 (3.8) 429 (42) 68.4 (3.4) 50.7 (3.8) 673 (3.2) 656 (3.2) 55.1  (3.5)
? * Kanada 64.7 (2.9) 707 (2.6) 475 (2.6) 627 (22) 36.4  (2.7) 491 (27) 53.1  (2.5)
! England 64.1 3.7) 68.0 (3.6) 721 (3.8) 522 (3.9) 30.5 (3.9 50.7 (4.2) 43.0 (4.1)
Australien 69.9 (2.7) 622 (3.9 66.4 (4.1) 50.0 (4.2) 36.6 (3.8) 428 (3.6) 523 (4.0
* Nordirland 49.6 (4.6) 63.3 (4.3) 545 (5.0) 458  (4.8) 395 (47) 570 (4.9) 449 (4.3)
Taiwan 44.3 (4.1) 499 (3.8) 46.3  (4.1) 402  (3.7) 340 (3.4) 38.8 (4.0 62.1  (3.3)
Kroatien 59.0 (3.7) 429 (4.0) 36.8 (3.7) 50.3 (3.8) 311 (3.6) 314 (3.3) 56.9 (4.0
?  Schweden 56.3 (4.3) 58.1 (4.3) 434 (4.6) 49.8  (4.5) 103 (2.5) 493  (4.1) 239 (3.5)
?  Litauen 12.2 (2.4) 142 (2.8) 134  (2.6) 537 (3.7) 60.1 (4.0 46.4  (34) 546 (3.6)
Irland 457 (3.7) 373  (3.7) 383 (4.1) 452  (3.9) 344 (4.0 250 (3.6) 268 (3.8)
*  Serbien 49.3 (3.8) 33.0 (3.6) 29.1  (3.6) 449 (3.9) 19.4  (3.0) 299 (3.7) 420 (4.4)
Republik Korea (Siidkorea) 32.0 (3.6) 39.7 (3.8) 443  (3.9) 424 (41) 156  (3.0) 326 (4.0 376 (4.0
Internationaler Mittelwert 42.9 (0.5) 454  (0.5) 39.6 (0.5 41.2  (0.5) 359 (0.5 351 (0.5 359 (0.5
Japan 427 (3.4) 52.1  (3.8) 1835 (2.2) 30.0 (2.8) 225 (2.8) 16.5 (2.6) 440 (3.3)
?  Portugal 46.2 (3.3) 36.6 (3.0 487  (3.5) 223 (3.0 232  (2.5) 133  (2.5) 238 (2.7)
*  Spanien 27.0 (3.5) 335 (4.2) 230 (2.9) 321 (35 336 (3.9) 171 (25) 445  (3.7)
Chile 44.4 (4.2) 327 (4.1) 277  (4.4) 324 (4.4) 272 (4.2) 17.2 (3.7) 259 (3.9
Deutschland 43.0 (3.7) 328 (3.7) 322 (3.8) 31.7 (3.5) 1.5 (0.9 203 (3.4) 448 (3.0
VG OECD 371 (0.6) 38.2 (0.6) 33.0 (0.6) 325 (0.6) 26.5 (0.6) 257 (0.6) 27.0 (0.6)
Slowenien 19.8 (3.0) 169 (2.5) 307  (3.7) 291 (3.7) 292  (3.5) 379 (3.7) 299 (3.4)
VG EU 343 0.7) 346 (0.7) 319 (0.7) 309 (0.7) 29.3  (0.7) 254  (0.7) 29.3  (0.7)
Tschechische Republik 20.7 (2.9) 315  (3.6) 94 (23) 286 (3.1) 396 (3.4) 9.3 (20) 36.1  (2.9)
* Niederlande 22.0 (4.0) 276  (4.1) 149 (3.0) 227 (3.5) 17.7  (3.7) 19.3  (3.8) 485  (4.3)
Bulgarien 14.9 (2.7) 145 (2.8) 19.8  (4.0) 128 (2.9) 30.2 (3.8) 309 (3.3) 276 (3.5)
? ° Italien 15.7 (2.5) 276  (3.1) 200 (2.7) 202 (3.0 26.0 (3.5 123 (2.6) 285 (3.4)
° Belgien (Flam. Gem.) 14.1 (2.3) 16.2  (2.6) 221 (3.1) 17.7  (2.6) 246  (3.1) 9.8 (2.1) 424 (3.3)
Slowakei 54 (1.3) 1.1 (2.0) 26.7 (2.8) 16.5 (2.8) 36.6 (3.4) 1.1 (2.0) 217 (29
? ° Danemark 21.8 (3.5) 227 (3.2) 105 (2.3) 89 (2.1) 224 (3.1) 117 (24) 234 (3.3)
*  Frankreich 257 (3.0) 30.1  (2.9) 129  (2.3) 156  (2.6) 97 (22 27  (1.0) 149 (2.5)
Ungarn 14.0 (3.0) 19.8  (3.0) 94 (23) 171 (2.6) 148 (2.8) 88 (22 268 (3.6)
! Norwegen (5. Jgst.) 17.9 (3.0) 176  (2.7) 6.1 (1.8) 156  (3.4) 145 (3.2) 126 (2.9) 1.5 (2.7)
Finnland 5.8 (1.3) 171 (2.3) 43  (1.3) 1.3 (2.0) 1.2 (22) 3.1 (0.9 23.7  (27)
Tirkei 4.6 (1.5) 6.0 (1.4) 6.0 (1.6) 98 (2.1) 86 (2.0) 74  (1.8) 125 (2.3)
Benchmark-Teilnehmer
Ontario, Kanada 69.2 (4.2) 80.7 (2.9) 555 (4.0 80.7  (3.1) 373 (4.1) 545 (3.9) 552 (4.2)
? * Québec, Kanada 61.8 6.1) 63.0 (5.8) 314 (5.4) 380 (5.7) 334 (6.0) 470 (5.5) 401 (5.7
Norwegen (4. Jgst.) 114 (2.4) 143  (2.8) 49 (1.8) 75 (2.1) 79 (25) 76 (1.9) 76 (1.8)
Kursiv gesetzt sind die Teil fiir die von einer ankten i keit der ausgegangen werden muss
1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht der vierten Jat
2 = Der Ausschépfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.
3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

auf das Fortbildungsverhalten zu den Themenfeldern ,Mathematische Inhalte,
,Individualisierung® und ,Integration von Informationstechnologien® feststellen
lassen. Wéhrend Fortbildungsveranstaltungen in den Bereichen ,Mathematische
Inhalte* sowie ,Individualisierung‘ von Mathematiklehrkréften in Deutschland im
européischen Vergleich besonders haufig besucht wurden, wurden Fortbildungs-
veranstaltungen zur ,Integration von Informationstechnologien fast gar nicht
wahrgenommen. Hier ist Deutschland im internationalen Vergleich das Schluss-
licht.

Zur Nutzung von Fortbildungen von Lehrkréaften unter Berticksichtigung ihrer
Ausbildung liegen bisher kaum Erkenntnisse vor. Qualitative Forschungsbefunde
verweisen auf den Umstand, dass Fortbildungen eine Ressource fiir fachfremd
unterrichtende Lehrkrafte darstellen kdnnen, um sich Fachwissen und fachdidak-
tisches Wissen, welches nicht in der ersten oder zweiten Phase der Aushildung
erworben wurde, anzueignen (z.B. Hobbs, 2012). Dieses Verhalten wird von der
sogenannten Kompensationsthese beschrieben. Hohes Interesse an einem Fach
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veranlasst Absolventinnen und Absolventen, bestimmte Studienfacher zu wéahlen
(Winteler, Sierwald & Schiefele, 1988). Daher kann gleichsam angenommen wer-
den, dass Lehrerinnen und Lehrer mit einer Fachausbildung hdufiger an fachbe-
zogenen Fortbildungen teilnehmen. In diesem Zusammenhang spricht man auch
von der Vertiefungs- oder Neigungshypothese. Eine Auswertung der nationalen
Lehrkraftebefragung der TIMS-Studie 2007 zeigt, dass Mathematiklehrkrafte
mit einer Lehrbefahigung fir das Fach Mathematik haufiger fachbezogene
Fortbildungen besuchten als solche ohne diese Lehrbefahigung (Porsch, 2015).
Eine Auswertung der Angaben von Mathematiklehrkréften in der Sekundarstufe |
im Rahmen der COACTIV-Studie (Richter, 2011) zur Teilnahme an Fortbil-
dungen durch Lehrkrafte, die an Gymnasien und anderen Schulformen tétig sind,
weist ebenfalls auf die Préferenz von Lehrkréften hin, Fortbildungen zu ihrem
studierten Unterrichtsfach zu besuchen (siehe auch Desimone, Smith & Ueno,
2006).

In Tabelle 5.2 ist die Fortbildungsteilnahme von Mathematiklehrkraften in
Deutschland nach Inhaltsbereichen und Schwerpunktfach dargestellt. Fur die
Bereiche ,Mathematische Inhalte, ,Mathematikdidaktik‘, ,Stdrkung des Kkri-
tischen Denkens*, ,Integration von Informationstechnologien‘ sowie ,Leistungs-
feststellung® lassen sich keine signifikanten Unterschiede in der Fortbildungsteil-
nahme nach Ausbildung der Lehrkréafte feststellen. Fortbildungen zum Themenfeld
Individualisierung sowie zu Lehrplanen werden hingegen signifikant seltener von
Lehrkraften besucht, die Mathematik nicht firr die Primarstufe oder als Nebenfach
studiert haben. Entsprechend der Vertiefungs- oder Neigungshypothese ware zu
vermuten, dass diese Lehrkréfte Fortbildungsveranstaltungen zu dem betreffenden
Themenfeld eher in ,ihrem Fach* besucht haben.

Im Vergleich zu ihren Mathematikkolleginnen und -kollegen nehmen Sach-
unterrichtslehrkréafte in Deutschland etwas seltener an Fortbildungen teil. Im
internationalen Vergleich zeigt sich, dass die Fortbildungsaktivitaten von Sach-
unterrichtslehrkréften in Deutschland in fast allen Bereichen auf dem Niveau
des europdischen Durchschnitts liegen (siehe Tabelle 5.3). Allerdings nehmen
Lehrkrafte in Deutschland etwas hdufiger an Fortbildungsveranstaltungen zu na-
turwissenschaftlichen Inhalten teil und deutlich seltener an Veranstaltungen zur

Tabelle 5.2:  Forthildungsteilnahme der Mathematiklehrkrafte in Deutschland nach Inhaltshereichen und Schwer-
punktfach (Anteile der Schilerinnen und Schuler nach Angaben der Mathematiklehrkrafte in Prozent)
Andere Lehramter mit
Mathematik als
Schwerpunkt
Grundschullehramt oder
und Mathematik als Grundschullehramt Andere
Schwerpunkt (oder mit Mathematik im Studienschwer-
Spezialisierung) Nebenfach punkte
Inhaltsbereiche % (SE) % (SE) % (SE)
Mathematische Inhalte 46.4 (4.5) 38.2 (8.3) 39.1 (8.8)
Mathematikdidaktik 34.2 (4.8) 28.9 (7.7) 423 (8.3)
Lehrplan zum Mathematikunterricht 38.9 (4.8) 23.2 (8.1) 29.1 (8.2)
Starkung kritischen Denkens oder Problemldsens 35.3 (4.4) 30.4 (8.8) 30.4 9.1)
Integration von Informationstechnologien 1.4 (1.1) 4.0 (3.6) 0.6 (1.9)
Leistungsfeststellung im Mathematikunterricht 26.1 (4.1) 17.4 (8.5) 17.4 (6.6)
Eingehen auf die individuellen Bedirfnisse der Schiiler 50.4 (4.5) 28.8 (8.3) 49.1 (8.2)
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

© Waxmann Verlag GmbH



Aus- und Fortbildung von Mathematik- und Sachunterrichtslehrkraften 197

Tabelle 5.3:  Fortbildungsteilnahme der Sachunterrichtslehrkréfte (international) nach Inhaltsbereichen (Anteile der
Schulerinnen und Schiler nach Angaben der Sachunterrichtslehrkrafte in Prozent)

Lehrplan Starkung Leistungs- Eingehen Naturwiss.

Didaktik des zum kritischen Integration  feststellung auf die Sachunterricht
Naturwissen-  naturwiss. naturwiss. Denkens oder von im naturwiss. individuellen facher-

schaftliche Sach- Sach- Problem- Informations- Sach- Bediirfnisse iibergreifend

Inhalte unterrichts unterricht I6sens technologien unterricht der Schiiler gestalten

Teilnehmer %  (SE) %  (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE)
Kasachstan 498 (4.7) 59.5 (4.3) 60.5 (4.3) 76.7 (3.7) 74.0 (3.6) 66.4 (4.0) 63.8 (4.2) 61.5 (4.1)

2 Singapur 64.2 (2.7) 77.8 (2.1) 58.0 (2.7) 60.9 (2.5) 50.5 (2.6) 65.0 (2.6) 355 (2.7) 32.7 (2.8)
Polen 741 (3.3) 48.6 (3.8) 61.0 (4.6) 43.7 (3.4) 66.6 (4.3) 34.7 (3.8) 58.8 (3.8) 38.6 (4.3)
Russische Féderation 36.7 (4.1) 40.8 (4.3) 66.4 (3.1) 48.5 (3.5) 60.4 (4.3) 62.7 (3.8) 46.8 (3.2) 54.4 (3.5)
Taiwan 63.0 (4.3) 54.4 (3.0) 55.4 (4.3) 39.8 (4.1) 432 (4.2) 291 (3.7) 419 (3.8) 30.2 (3.7)

* Hongkong 425 (47) 431 (47) 364 (47) 635 (52) 450 (4.9) 252 (3.8) 462 (49) 313 (4.1)
Republik Korea (Stidkorea) 45.7 (4.0) 45.7 (4.2) 54.2 (4.3) 39.1 (4.1) 30.2 (3.5) 30.2 (3.6) 36.4 (4.0 39.2 (4.1)
Kroatien 50.9 (4.1) 38.3 (3.3) 42.7 (3.5) 37.0 (3.1) 31.8 (3.8) 26.5 (3.5) 38.0 (3.7) 50.1 (3.7)
Zypern 52.0 (3.9) 60.1 (3.9) 56.0 (4.2) 47.7 (3.5) 31.6 (3.5) 25.0 (3.4) 220 (4.3) 20.8 (2.6)

2 USA 416 (2.5) 327 (2.4) 42.8 (2.6) 40.0 (2.9) 27.8 (2.3) 223 (2.6) 37.0 (2.7) 41.0 (2.5)
2 Litauen 13.0 (2.6) 151 (2.9) 146 (2.5) 464 (3.3) 485 (4.1) 27.2 (3.3) 414 (3.4) 421 (4.1)
Internationaler Mittelwert 32.7 (0.5) 32.7 (0.5) 32.2 (0.5) 33.5 (0.5) 30.1 (0.5) 255 (0.4) 324 (0.5) 29.1 (0.4)

! England 375 (4.4) 324 (4.0) 475 (4.4) 32.8 (4.0) 16.5 (3.1) 29.6 (3.8) 24.0 (3.8) 22.7 (3.3)
* Belgien (Flam. Gem.) 36.5 (3.0) 256 (2.9) 49.7 (3.4) 20.2 (2.7) 29.1 (3.0) 15.2 (2.7) 21.7 (2.9) 247 (2.7)
Australien 31.4 (2.9) 26.6 (3.4) 40.3 (3.6) 32.0 (3.3) 16.4 (2.5) 15.8 (2.6) 27.7 (3.1) 221 (3.3)

2 Serbien 30.6 (3.7) 20.5 (3.3) 16.2 (2.7) 30.4 (4.1) 20.2 (3.0 19.1 (3.0) 38.3 (4.1) 29.0 (3.5)
' Neuseeland 26.0 (3.1) 272 (32) 244 (26) 366 (3.0) 196 (25) 10.8 (1.8) 247 (24) 268 (27)
* Nordirland 26.7 (4.1) 311 (4.2) 251 (4.0) 305 (4.1) 24.0 (4.3) 74 (2.5) 19.5 (3.7) 30.6 (4.1)
Slowenien 23.8 (3.1) 15.2 (2.5) 29.2 (3.6) 245 (3.2) 27.8 (3.4) 26.0 (3.2) 249 (3.3) 223 (3.6)

2 Spanien 16.4 (2.7) 20.1 (3.1) 17.7 (2.6) 228 (2.9) 344 (3.6) 146 (2.4) 40.1 (3.6) 26.5 (3.3)
Slowakei 104 (1.6) 124 (2.3) 329 (3.3) 215 (3.2) 38.8 (3.5) 104 (2.1) 17.3 (2.7) 355 (3.4)
VG EU 241 (0.7) 21.0 (0.6) 241 (0.7) 219 (0.6) 220 (0.7) 14.6 (0.6) 24.2 (0.7) 21.7 (0.7)

? * Kanada 17.9 (1.9) 17.5 (2.0) 145 (1.7) 323 (2.6) 21.7 (2.5) 11.8 (1.8) 31.4 (2.3) 23.2 (2.1)
Deutschland 36.3 (3.3) 241 (3.0 285 (3.2) 248 (29) 6.2 (1.9) 12.0 (2.4) 221 (2.8) 16.1 (2.5)

2 Schweden 31.0 (4.2) 26.6 (4.1) 29.8 (4.0) 12.0 (2.4) 6.0 (2.1) 209 (3.7) 18.4 (3.0) 18.3 (3.7)
VG OECD 21.5 (1.0) 20.9 (0.6) 22.6 (0.6) 20.9 (0.6) 19.0 (0.5) 12.7 (0.5) 23.3 (0.6) 19.5 (0.6)
Japan 414 (45) 419 43) 106 (27) 101 (26) 202 (3.4) 10.6 (2.4) 20.1 (3.1) 31 (1.4)
Bulgarien 15.2 (3.4) 9.7 (2.2) 19.2 (3.4) 76 (2.6) 19.6 (4.0) 30.5 (3.3) 21.2 (3.0 209 (3.7)
Chile 215 (3.5) 17.9 (3.6) 15.1 (3.4) 16.3 (3.4) 15.2 (3.3) 16.8 (3.6) 241 (3.8) 144 (3.2)
Tschechische Republik 194 (2.7) 13.8 (2.2) 32 (1.1) 16.6 (2.4) 27.9 (3.0 4.2 (1.5) 29.5 (3.1) 14.4 (2.1)
Irland 17.8 (3.3) 144 (3.2) 19.6 (3.5) 16.9 (3.0) 122 (2.7) 6.5 (1.8) 13.0 (3.0) 24.4 (3.8)

2 Portugal 19.2 (3.3) 17.0 (2.8) 94 (2.3) 104 (1.9) 12.0 (2.1) 58 (1.8) 17.8 (2.7) 10.8 (2.3)
2 3 Jtalien 10.8 (2.4) 10.8 (2.6) 99 (2.2) 11.8 (2.4) 12.8 (2.5) 46 (1.3) 20.1 (3.0 122 (2.7)
?  Frankreich 141 (2.5) 18.2 (2.6) 10.0 (2.4) 9.4 (2.3) 7.9 (2.1) 42 (1.6) 121 (2.6) 7.9 (2.0
2 3 Danemark 153 (2.8) 112 (2.7) 9.8 (24) 8.7 (2.2) 6.8 (1.9) 75 (1.9) 129 (27) 8.0 (2.2)
* Niederlande 3.4 (1.8) 3.1 (1.3) 54 (2.3) 20.6 (4.2) 4.8 (1.9) 1.6 (1.2) 242 (4.0 13.0 (3.3)
Ungarn 4.0 (1.3) 8.3 (2.0) 44 (1.5) 121 (2.3) 10.2 (2.1) 41 (1.7) 21.3 (3.0 9.7 (2.1)

! Norwegen (5. Jgst.) 11.2 (2.8) 111 (2.6) 6.4 (2.2) 6.3 (2.3) 26 (1.5) 3.7 (1.8) 11.0 (2.6) 7.0 (2.1)
Turkei 29 (1.0 43 (1.1) 53 (1.4) 8.8 (2.1) 8.7 (1.8) 9.7 (2.0) 8.3 (2.0) 6.8 (1.5)
Finnland 26 (1.3) 55 (1.7) 49 (1.6) 42 (1.5) 75 (2.1) 20 (1.2) 116 (2.0) 7.0 (1.8)

Benchmark-Teilnehmer

Ontario, Kanada 138 (28) 146 (26) 142 (25 391 (4.0) 191 (3.) 97 (24) 350 (40) 244 (36)
2 3 Québec, Kanada 217 (42) 227 (44) 141 (31) 132 (36) 218 (48) 122 (38) 151 (37) 151 (4.1)
Norwegen (4. Jgst.) 6.2 (2.5) 49 (24) 29 (1.9) 43 (2.0) 43 (2.3) 31 (1.9) 98 (29) 7.1 (@27)

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eingeschrankten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.
1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieRlich der vierten Jahrgangsstufe.

2 = Der Ausschépfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.
3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

Integration von Informationstechnologien. Betrachtet man die Fortbildungs-
teilnahme von Sachunterrichtslehrkraften in Deutschland nach Inhaltsbereichen
und Schwerpunktfach, zeigen sich in den meisten Inhaltsfeldern keine signifi-
kanten Unterschiede zwischen den Lehrkraften mit unterschiedlichen Ausbil-
dungsschwerpunkten. Im Hinblick auf Veranstaltungen zu naturwissenschaftlichen
Inhalten ist festzustellen, dass Lehrkrafte, die ein naturwissenschaftliches Fach
als Nebenfach oder als Schwerpunkt fur eine andere Studienstufe studiert ha-
ben, signifikant hdufiger an entsprechenden Fortbildungsveranstaltungen teil-
nehmen als ihre Kolleginnen und Kollegen mit anderen Studienschwerpunkten.
Fachlehrkrafte nehmen zudem héufiger an Fortbildungsveranstaltungen teil, in
denen Aspekte der facheriibergreifenden Gestaltung des naturwissenschaftlichen
Sachunterrichts behandelt werden.
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Tabelle 5.4:  Forthildungsteilnahme der Sachunterrichtslehrkréfte in Deutschland nach Inhaltsbereichen und

Schwerpunktfach (Anteile der Schilerinnen und Schiller nach Angaben der Sachunterrichtslehrkréfte

in Prozent)
Andere Lehramter mit
Naturwissen-
schaften/Sachunterricht
als Schwerpunkt
Grundschullehramt und oder
Naturwissen- Grundschullehramt mit
schaften/Sachunterricht Naturwissenschaften/ Andere
als Schwerpunkt (oder Sachunterricht im Studienschwer-
Spezialisierung) Nebenfach punkte
Inhaltsbereiche % (SE) % (SE) % (SE)
Naturwissenschaftliche Inhalte 38.7 (5.0) 49.2 (9.9) 31.1 (5.2)
Didaktik des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts 25.5 (4.8) 38.3 9.7) 20.5 (5.3)
Lehrplan zum naturwissenschaftlichen Sachunterricht 333 (5.4) 27.6 (8.0) 26.2 (5.4)
Starkung kritischen Denkens oder Problemlésens 30.0 (4.6) 30.3 (10.1) 21.7 6.1)
Integration von Informationstechnologien 7.3 (3.0) 55 4.7) 6.8 (3.1)
Leistungsfeststellung im naturwissenschaftlichen Sachunterricht 15.3 (3.7) 10.4 9.1) 12.4 (4.2)
Eingehen auf die individuellen Beddrfnisse der Schiiler 22.7 (4.8) 25.7 (7.0) 24.8 (5.5)
Naturwissenschaftlichen Sachunterricht facheriibergreifend gestalten 218 (4.5) 19.5 (6.3) 7.9 (4.5)
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

3 Berufserfahrung

Neben dem Besuch von Fortbildungen kann auch die Unterrichts- bezie-
hungsweise Berufserfahrung als Gelegenheit zur Erweiterung professioneller
Lehrkompetenzen angesehen werden. Abbildung 5.5 zeigt im internationalen
Vergleich den Anteil von Schillerinnen und Schilern, deren Mathematiklehrkrafte
eine unterschiedlich lange Berufserfahrung haben. Fir Deutschland l&sst sich
zunachst feststellen, dass mit 56.8 Prozent etwa jedes zweite Grundschulkind
in Deutschland in Mathematik von einer Lehrkraft unterrichtet wird, die seit
mehr als 20 Jahren im Schuldienst ist. Mit durchschnittlich 22.3 Berufsjahren
sind Mathematiklehrkréfte in Deutschland im internationalen Vergleich damit
sehr erfahren. Lediglich in Litauen, Bulgarien und der Russischen Fdderation
sind Mathematiklehrkréfte im Durchschnitt signifikant mehr Jahre im Dienst.
Wihrend sich keine signifikanten Unterschiede zu Italien, Kroatien, Slowenien,
der Slowakei, Portugal und Kasachstan zeigen, lasst sich feststellen, dass die
durchschnittliche Berufserfahrung von Mathematiklehrkraften in Deutschland so-
wohl oberhalb aller anderen Teilnehmerstaaten als auch tber den Mittelwerten
der Vergleichsgruppen VG, und VG__, liegt. Fur den Sachunterricht zeigt sich
ein vergleichbares Bild (siehe Abbildung 5.6).

Den Zusammenhang von Berufserfahrung (bzw. der Dauer der Lehrtatigkeit)
und dem Professionswissen — einem Bereich der professionellen Handlungs-
kompetenz von Lehrkréaften (Baumert & Kunter, 2006) — haben beispielsweise
Brunner et al. (2006) im Rahmen der COACTIV-Studie durch einen \ergleich
der Testergebnisse der Schulerinnen und Schiler nach Anzahl der Berufsjahre
ihrer Mathematiklehrkrafte untersucht. Danach erreichten von Lehrkréften
mit weniger Berufsjahren unterrichtete Schilerinnen und Schiler tendenzi-
ell bessere Leistungen in den Mathematiktests. Differenzierte Analysen konn-
ten diesen Befund allerdings nicht flr alle betrachteten Gruppen (Gymnasial-
und Nicht-Gymnasiallehrkrafte sowie in der ehemaligen DDR ausgebildete
Lehrkrafte) bestatigen. Tiedemann und Billmann-Mahecha (2007) beriicksichtig-
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Abbildung 5.5:
Mathematiklehrkrafte in Prozent)

weniger als 5 20 oder mehr

A

Berufsjahre der Mathematiklehrkréfte (Anteile der Schilerinnen und Schiler nach Angaben der

Jahre* 5-10 Jahre® 10-20 Jahre’ Jahre' Berufsjahre
Teilnehmer % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) M (SE) I

2 Litauen 12 (0.6) 16 (1.0) 141 @27) 831 (2.8) 276 (0.6) I I :
Bulgarien 32 (1.1) 35  (1.3) 84  (2.0) 849 (27) 266 (0.7) 1
Russische Féderation 42 (16) 47 (13) 120 (2.4) 791 (27) 252 (0.7) [ I
Ungarn 14 (0.7) 72 (13) 180 (2.8) 734 (3.2) 243 (0.6) ||| ]

23 jtalien 15 (1.1) 41 (18) 245 (3.1) 69.8 (3.4) 240 (0.7) T I
Kroatien 40  (1.3) 7.7 (1.8) 210  (3.1) 67.3 (3.2) 239 (0.7) [ |
Slowenien 29 (1.1) 59  (1.5) 272 (3.2) 64.0 (3.0) 237 (0.6) [ ‘ T
Slowakei 84 (1.9 61  (16) 222 (28) 633 (2.7) 230 (0.6) [ |
Deutschland 100  (2.0) 88 (1.9 244  (3.0) 56.8 (3.3) 223 (0.8) [ |

2 Portugal 08  (06) 32 (1.1) 447  (3.4) 513  (3.4) 216 (0.6) T
Kasachstan 85 (24) 74 (16) 257  (3.3) 583  (3.6) 209  (0.9) [ [

2 Spanien 81 (18) 109 (20) 285 (28) 525 (3.3) 206 (0.8) I :

2 Serbien 64 (22) 88 (22) 224 (29) 625 (3.5) 202 (0.7) [ I
Tschechische Republik 103 (2.2) 99  (2.0) 296  (3.4) 502 (3.7) 201 (0.8) [

VG EU 91 (0.4) 120 (0.5 342 (0.7) 447 (0.7) 195 (0.2 T
Polen 69 (1.7) 14 (24) 345 (3.6) 473 (35) 190  (0.6) [
3 Belgien (Flam. Gem.) 98 (1.9) 144 (23) 331 (29) 427  (35) 177 (0.8) [
® Niederlande 98  (25) 202 (3.1) 377 (4.2) 324 (3.9) 173 (1.0) [
VG OECD 132 (0.5) 154 (0.5) 348  (0.7) 36.6  (0.6) 172 (0.1) [
Internationaler Mittelwert 127 (0.3) 155  (0.4) 342 (0.5) 37.7  (0.5) 172 (0.1) ]
Taiwan 76 (1.9) 99 (25) 420 (42) 405 (3.9) 167 (0.6) [
Finnland 161 (2.2) 146 (1.8) 315  (3.1) 378 (27) 164  (0.5) [
Zypern 15 (1.1) 129 (23) 515 (3.3) 341 (2.9) 162 (0.5)
Japan 245  (3.1) 157 (2.7) 184  (2.8) 414 (35) 161 (0.8)
Tiirkei 147 (2.1) 165  (23) 321 (33) 366 (3.2) 159  (0.6)
Republik Korea (Stidkorea) 208 (3.0 136 (22 306 (3.4) 350 (3.7) 155  (0.7)
Australien 233 (3.8) 173 (28) 239 (33) 355 (4.0 152 (0.9)
3 Nordirland 139  (3.1) 205  (3.8) 303 (4.2) 354  (4.5) 150  (0.8)
2 3 Danemark 155 (2.9) 169  (2.8) 365 (3.7) 311 (34) 150  (0.8)
2 Frankreich 99  (2.0) 208  (2.9) 413 (37) 281 (3.5) 149 (0.8)
3 Hongkong 127 (2.4) 165  (3.8) 425 (46) 282 (37) 148 (0.8)
2 3 Kanada 131 (1.3) 178 (22) 384 (26) 307 (2.9) 147 (0.5)
2 Schweden 136 (3.0) 196  (3.3) 404 (4.4) 264 (3.9) 146 (0.9)
T % Neuseeland 175 (1.8) 204 (2.0) 332 (28) 288 (2.4) 143 (0.5)
! Norwegen (5. Jgst.) 137 (27) 208  (3.9) 420 (4.1) 235 (3.9) 138 (0.9)
Irland 164 (27) 219  (3.4) 379  (3.9) 238 (3.4) 134 (0.8)
Chile 174 (3.6) 367 (4.6) 162  (3.5) 297 (3.7) 132 (0.9)
23 ysA 206  (25) 196  (2.0) 350 (2.8) 248 (24) 131 (0.5)
2 Singapur 323 (24) 231 (2.2) 303 (25) 142 (1.9 106  (0.5)
! England 351  (37) 217 (3.6) 242 (34) 190 (3.3) 10.6  (0.7)
Benchmark-Teilnehmer
2 3 Québec, Kanada 15 (33) 193 (4.8) 335 (4.5) 356  (6.0) 153 (1.1)
Ontario, Kanada 124 (2.2) 151 (2.9) 417 (3.9 309 (3.4) 150  (0.6)
Norwegen (4. Jgst.) 161 (3.1) 206  (2.8) 343 (4.0) 290 (4.0 147 (0.8)

- Weniger als 5 Berufsjahre.
|:| Mindestens 5, aber weniger als 10 Berufsjahre.
|:| Mindestens 10, aber weniger als 20 Berufsjahre.
El 20 oder mehr Berufsjahre.

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eingeschrankten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.

1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ich der vierten ife.

2 = Der Ausschopfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.
3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.
A = Inkonsistenzen in den berichteten Werten zur internationalen Berichterstattung sind in einem differenten Darstellungsverfahren begriindet.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study

ten neben der formalen Qualifikation von Grundschullehrkréaften ebenfalls de-
ren Berufserfahrung und stellten in ihrer Untersuchung fest, dass beide Faktoren
keinen Einfluss auf die Auspragung der Deutsch- und Mathematikleistungen von
Grundschulerinnen und -schulern haben. Clotfelter, Ladd und Vigdor (2012)
konnten Unterschiede in den Schulerleistungen in geringem Malke durch die
Anzahl der Berufsjahre der Lehrkréfte erklaren. Allerdings finden sich kei-
ne Leistungsunterschiede, wenn Schiilerinnen und Schuler von Berufsanfangern
(1 Jahr bis 5 Jahre) im Vergleich zu erfahrenen Lehrerinnen und Lehrern (21
bis 27 Jahre) unterrichtet wurden. Zusammenfassend l&sst sich in Hinblick auf
die empirischen Erkenntnisse zur Auswirkung der Berufserfahrung festhalten:
Die Berufserfahrung der Lehrkréfte — auch tber das Alter operationalisiert — be-
sitzt offenbar keine oder lediglich eine geringe Erklarungskraft. Die Befundlage

© Waxmann Verlag GmbH
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Abbildung 5.6:

200 Porsch und Wendt

Berufsjahre der Sachunterrichtslehrkréfte (Anteile der Schiilerinnen und Schiller nach Angaben der

Sachunterrichtslehrkréfte in Prozent)

weniger als 5 20 oder mehr
Jahre® 5-10 Jahre® 10-20 Jahre® Jahre* Berufsjahre
Teilnehmer % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) M (SE)
Litauen 13 (0.7) 16 (1.0) 207 (2.8) 764  (2.8) 274 (0.6)
Bulgarien 28 (1.0) 32 (12) 174 (3.1) 766 (3.2) 266 (0.7)
Russische Féderation 42 (16) 47  (1.3) 195 (3.8) 7.7 (3.9 250 (0.7)
Ungarn 2.1 (0.9) 741 (1.4) 223  (2.8) 684 (3.3 246 (0.7) - -
Kroatien 40 (1.3) 77 (1.8) 233  (3.3) 65.0 (3.3) 239 (0.7)
Slowenien 29  (1.1) 59 (1.5) 304 (3.2) 60.8 (3.0 237 (0.6)
® ltalien 28 (1.3) 6.7  (20) 338 (3.7) 56.8 (4.2) 230 (0.8)
Slowakei 104 (2.1) 63  (1.6) 276 (3.0 556  (3.1) 225 (0.7)
Portugal 08  (0.6) 32 (1.1) 505 (3.4) 455 (3.4) 216 (0.6) [
Polen 71 (2.1) 57 (1.8) 309 (3.7) 56.3 (4.0 211 (0.8)
Kasachstan 85 (24) 74 (1.6) 287 (3.6) 554 (3.7) 209 (0.9)
Deutschland 13.6  (23) 82 (1.9 293  (27) 48.9 (34) 208 (0.9) [ j j
Serbien 64 (22) 88 (22) 321 (39) 528 (3.8) 202 (0.7) [
Tschechische Republik 141 (3.0 108  (2.1) 271 (3.1) 480 (3.6) 197 (0.9) [
Spanien 93  (1.9) 140  (24) 296 (2.8) 470 (3.4) 196 (0.8) [
VG EU 103 (0.5) 128  (0.5) 33.0 (0.8) 439 (0.7) 191 (0.2) [
® Belgien (Flam Gem.) 98 (1.9) 144 (23) 349 (28) 409 (3.4) 17.7  (0.8) |
® Niederlande 98  (25) 202 (3.1) 391  (4.3) 31.0 (4.0 17.3  (1.0) [
VG OECD 143 (0.5) 158  (0.5) 339 (0.7) 361 (0.7) 17.0  (0.1) [
Internationaler Mittelwert 13.9  (0.4) 16.2  (0.4) 331 (0.5) 36.7 (0.5 16.9  (0.1) j | "
Japan 273 (3.8) 135 (26) 192 (3.2) 399 (4.1) 164 (1.0 [
Finnland 169 (2.2) 171 (2.1) 323 (34) 337 (29) 162 (0.6) [
Tirkei 147 (21) 165  (2.3) 399 (3.2) 288 (2.8) 159  (0.6) [
Australien 178  (2.8) 211 (2.7) 306 (3.9 305 (3.5 154 (0.8) [
Taiwan 183  (3.3) 9.4 (2.6) 372  (3.7) 351  (3.6) 154 (0.7) - [ "
Republik Korea (Stidkorea) 230 (27) 13.1 (2.2) 331  (34) 309 (3.6) 152 (0.8) |
Nordirland 140  (3.1) 200 (3.8) 39.0 (47) 270 (42) 151 (0.8) |
Zypem 61 (1.8) 212 (3.1) 496 (47) 231 (3.9) 147 (0.5 |
Schweden 156 (3.2 191 (3.3) 413 (47) 240 (38) 143 (0.9) [
® Kanada 142 (15) 191 (2.3) 416 (27) 251 (2.5) 143 (0.5) - .
® Neuseeland 171 (1.8) 202 (1.9) 377 (27) 250 (22) 142 (0.5) |
Frankreich 124 (24) 229  (29) 423 (3.6) 224 (3.1) 140 (0.7) |
Chile 195  (3.6) 314 (4.0) 227 (3.3) 264 (3.6) 134 (0.9) [ i [ i
Irland 164 (27) 219  (34) 388 (3.9 229 (3.4) 134 (0.8) [
Norwegen (5. Jgst.) 189  (2.8) 243 (41) 347 (4.0) 220 (3.8) 134 (0.9) [
3 UsA 196 (25 191 (2.0) 414 (3.0) 198  (2.2) 132 (0.5) [
® Dénemark 187  (3.4) 232 (3.3) 384 (4.1) 198  (3.3) 126 (0.7) [
® Hongkong 19.7  (3.8) 236  (44) 357 (4.2) 211 (3.5) 125  (0.8) : |I
Singapur 30.1 (2.4) 238  (2.0) 331 (28) 130 (2.0) 11.0  (0.6) I [
England 36.1 (3.9) 21.0 (34) 269 (3.1) 16.0 (3.1) 104 (0.8) [ [
1 1
Benchmark-Teilnehmer H H
Ontario, Kanada 120 (2.1) 16.6  (3.2) 457  (4.1) 257  (3.2) 146  (0.7) [
Norwegen (4. Jgst.) 174 (34) 197 (38) 416 (4.5) 213 (3.1) 144 (07) [
Québec, Kanada 171 (4.1) 224  (52) 346  (5.0) 259  (5.5) 140  (1.1) . [
60 80 100
- Weniger als 5 Berufsjahre.
[ Mindestens 5, aber weniger als 10 Berufsjahre.
|:| Mindestens 10, aber weniger als 20 Berufsjahre.
[—"] 20 oder mehr Berufsjahre.
Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eingeschréankten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.
1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieBlich der vierten Jahrgangsstufe.
2 = Der Ausschopfungsgrad und/oder die Ausschli von der nati ) Zi ion erfillen nicht die internationalen Vorgaben.
3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schillerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.
A = Inkonsi in den berichteten Werten zur ir ) Berichterstattung sind in einem differenten Darstellungsverfahren begriindet.
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

ist insgesamt inkonsistent und die Ergebnisse sind schwer zu interpretieren, da
»die Dauer der Berufsausibung mit verschiedenen anderen Merkmalen, wie
z. B. dem fachlichen und fachdidaktischen Wissen, den schul- und klassenbe-
zogenen Kontextbedingungen, der Berufsmotivation sowie Merkmalen des
Lehrerarbeitsmarkts, konfundiert ist” (Lipowsky, 2006, S. 54).
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4 Ausbildung und Schilerleistungen

Aus einer kompetenztheoretischen Perspektive wird den Kompetenzen von
Lehrkréften eine hohe Bedeutung fir deren unterrichtliches Handeln und da-
mit den Lernzuwachs von Schiilerinnen und Schiilern zugeschrieben (Baumert
& Kunter, 2006). Zur Frage des Zusammenhangs von Lehrerkompetenzen
und Schulerleistungen werden in Forschungsarbeiten in der Regel Indikatoren
der formalen Qualifikation wie das Vorliegen eines Fachstudiums oder ei-
ner Lehrbefdhigung verwendet. Studien, die in dieser Weise den betreffenden
Zusammenhang untersuchten, kommen jedoch zu unterschiedlichen Ergebnissen:
Die Ausbhildung der Lehrkrafte erklart in geringem Umfang Leistungsunterschiede
und zwar zum Nachteil der Grundschilerinnen und -schiler, die fachfremd un-
terrichtet werden (z.B. Clotfelter, Ladd & Vigdor, 2006; Klusmann & Richter,
2014; Porsch & Wendt, 2015). Andere Arbeiten konnten dagegen keine signi-
fikanten Zusammenhénge ermitteln (z.B. Tiedemann & Billmann-Mahecha,
2007; Zuzovsky, 2009). Diese Befundlage lasst sich einerseits methodolo-
gisch begriinden (Porsch & Wendt, in Druck). Anderseits lasst sich vermuten,
dass eine Qualifizierung im Berufsleben der fachfremd tatigen Lehrkréfte und
Unterstutzungsmaflnahmen an Schulen (Hobbs, 2012) einen positiven Einfluss
auf deren Kompetenzentwicklung sowie ihr Unterrichtshandeln und, in Folge, auf
die Schiilerleistungen nehmen kann.

Aus Abschnitt 1 dieses Kapitels lasst sich fur Deutschland festhalten, dass in
Mathematik 18.6 Prozent und im Sachunterricht 37.3 Prozent aller Grundschul-
kinder fachfremd unterrichtet werden. Vor dem Hintergrund von Studien, die
die formale Qualifikation als bedeutsamen Indikator fir unterschiedlich effek-
tives Lehrerhandeln belegen, wurde untersucht, inwieweit sich auch in TIMSS
2015 Zusammenhénge mit dem Lernerfolg von Schillerinnen und Schiilern fest-
stellen lassen. Hierzu wurden unter Nutzung des imputierten Datensatzes (siehe
Kapitel 2 in diesem Band) Mehrebenenanalysen berechnet. Die Ergebnisse sind
in Tabelle 5.5 dargestellt. Es zeigt sich, dass die Ausbildung der Lehrkrafte allein
(Modell 1) sowie unter Kontrolle von weiteren Lehrer- und Schilermerkmalen
(Modelle 2 und 3) keinen generellen Einfluss auf die mathematischen oder
naturwissenschaftlichen Kompetenzen von Schilerinnen und Schilern hat. Das
Fortbildungsverhalten und die Berufserfahrung, die in diesem Beitrag als Lern-
gelegenheiten von Grundschullehrkréften im Beruf betrachtet wurden, sind eben-
falls weder signifikant noch bedeutsam bei der Erklarung der Schiilerleistungen.

5 Diskussion

Die Qualifikation von Grundschullehrkraften, die Mathematik oder Sachunterricht
in einer vierten Klasse unterrichten, war Schwerpunkt des vorliegenden Kapitels.
Professionelle Handlungskompetenzen von Lehrkraften werden in Deutschland
durch eine umfassende Ausbildung im Studium sowie im Vorbereitungsdienst
erworben. Darliber hinaus wird der stetigen Qualifizierung im Berufsleben eine
hohe Bedeutung zugesprochen. Entsprechend wurde im internationalen Vergleich
vorgestellt, Uber welche formale Qualifikation Lehrkrafte an Grundschulen ver-
fligen, welches Fortbildungsverhalten sie in Bezug auf die beiden Féacher zeigen
und welchen Umfang an Berufserfahrung sie besitzen.
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Tabelle 5.5:  Erkl&rung der Testleistungen in Mathematik bzw. Naturwissenschaften durch Merkmale der Lehrkréfte
(Mehrebenenanalysen)
Mathematik Naturwissenschaften
Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 1 Modell 2 Modell 3
b (SE) b (SE) b (SE) b (SE) b (SE) b (SE)
Konstante 5158 (6.0) 198.9 (10.3) 1821 (29.4) 5246  (5.6) 1986 (12.5) 1746  (20.0)
Klassenebene
Lehrermerkmale
Nebenfach® 27 (8.2)* 0.1 (6.5)™ 1.8 (82" 2.7 (7.0 47 (5.7)* 20 (7.8)"
Studienschwerpunkt® 57 (6.7)* 44 (54 50 (6.8)™ 41 (6.1)"° 27 (43)" -0.8  (13.9)°
Berufserfahrung: 10 bis 20 Jahre® 86 (7.2 6.3  (8.1)°
Berufserfahrung: mehr als 20 Jahre® 99  (8.5)" 56  (7.3)"
Teilnahme an Fortbildungen:1-2° 23 (9.4)° 03  (5.6)"
Teilnahme an Fortbildungen: 3+° 3.5 (10.4)" 34  (6.0)"
Geschlecht: mannlich® -5.7  (10.0)® 23 (8.3
Schiilerebene
Geschlecht: mannlich® 9.6 (1.8)* 9.7 (3.0 76 (2.0 94 (9.5
HISEI® 0.6 (0.1)* 06  (0.1)* 0.7 (0.1)* 0.7  (0.1)*
Migrationshintergrund® 12.7  (2.0)** 13.0 (4.7~ 265 (2.4)* 281 (21.4)"
Kognitive Fahigkeiten 28  (0.1)* 28  (0.2)* 27 (0.1)* 29  (0.2)*
Erklarte Varianzanteile (M/N)
Zwischen den Schulen (20.1 %/20.6 %) 0.09 0.1 5.0 0.8 0.8 10.8
Innerhalb der Schulen (79.9 %/79.4 %) 0.00 29.3 29.3 0.0 323 30.3
Gesamt 0.02 235 244 0.2 242 26.3
Abhangige Variable: Gesamtskala Mathematik bzw. Naturwissenschaften.
= i (v I t).
Signifikanzniveau: ns = nicht signifikant; * L signifikant (p < .05); ** = signifikant (p < .01).
A = Mathematik bzw. ein naturwissenschaftiiches Fach im Studium (0 = andere Studienschwerpunkte).
B = Berufserfahrung: (0 = weniger als 10 Jahre).
C = Fortbildungsbesuch: (0 = keine Fortbildung in den letzten zwei Jahren)
D = Geschlecht (0 = weiblich; 1 = mannlich).
E = Geschlecht (0 = Madchen; 1 = Jungen).
F = Berufsstatus: Hochster ISEI ( i Socio-! Index of O¢ Status) im Haushalt.
G = Migrationshintergrund nach Geburtsland der Eltern (0 = beide Elternteile im Ausland geboren; 1 = mindestens ein Elternteil im Ausland geboren).
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

Es zeigt sich, dass der Grofiteil aller Schilerinnen und Schiler in Deutschland
in den Fachern Mathematik und Sachunterricht von erfahrenen und fir den
Primarbereich ausgebildeten Lehrkréften unterrichtet wird, die das Fach als
Haupt- oder Nebenfach im Studium belegt haben. Im internationalen Vergleich
sind die Lehrkrafte in Deutschland damit gut ausgebildet und verfiigen dartiber
hinaus Uber eine vergleichsweise lange Berufserfahrung. Dennoch ist festzustel-
len, dass in Deutschland 19 Prozent aller Grundschulkinder Mathematikunterricht
und 37 Prozent aller Grundschulkinder Sachunterricht bei Lehrpersonen haben,
die fachfremd unterrichten, also nicht Mathematik bzw. Sachunterricht (oder
ein naturwissenschaftliches Fach) im Studium belegt haben. Auch wenn in die-
sem Beitrag die mehrebenenanalytische Auswertung auf der Grundlage der na-
tionalen Daten keine signifikanten Zusammenhange der formalen Qualifikation
auf die Schulerleistungen belegen konnte, ist weiter an der Forderung nach ei-
ner moglichst breiten und umfassenden Fachausbildung fir Grundschullehrkréfte
festzuhalten. Da neben Deutsch die Facher Mathematik und Sachunterricht mit
hoher Wahrscheinlichkeit durch eine Lehrkraft oder die Klassenlehrerin be-
ziehungsweise den Klassenlehrer unterrichtet werden, empfiehlt sich eine
Ausbildungsstruktur, die mindestens diese F&cher umfasst.

In Bezug auf das Fortbildungsverhalten von Lehrkraften lasst sich feststel-
len, dass Grundschullehrerinnen und -lehrer durchaus regelmaRig fachspezi-
fische Fortbildungsveranstaltungen wahrnehmen. Im internationalen \ergleich
liegt die Teilnahmeintensitat auf dem Niveau des européischen Durchschnitts.
Beachtet man, dass fir etwa die Halfte aller Grundschullehrkrafte das Studium
mehr als zwanzig Jahre zurickliegt, stellt sich jedoch die Frage, wie bei einer
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vergleichsweise geringen Fortbildungsteilnahme Innovationen den Unterricht er-
reichen konnen. Sofern die skizzierte generalistische Ausbildung nicht besteht,
empfiehlt die KMK (2015) Grundschullehrerinnen und -lehrern: ,,Lehrkréafte neh-
men Fort- und Weiterbildungsangebote in Fachern wahr, die nicht Bestandteil ih-
rer grundstandigen Ausbildung sind“ (S. 19). Winschenswert sind differenzierte,
unterschiedlichen Qualifikationen der Lehrkrafte entsprechende Angebote (Bosse,
2014).

Im Zusammenhang mit Fortbildungen als Lerngelegenheit ist abschlielend
der Befund herauszustellen, dass Lehrkrafte an Grundschulen in Deutschland
im internationalen Vergleich deutlich seltener \Veranstaltungen besuchen, die
den Einsatz digitaler Medien im Unterricht fokussieren. Zwar kann mit den vor-
liegenden Daten nicht beantwortet werden, worin die Grunde liegen — mog-
licherweise in einem fehlenden Angebot oder in anderen Interessenlagen der
Lehrkrafte. Trotzdem ist dieser Befund angesichts der wachsenden Bedeutung
von digitalen Medien in allen Gesellschaftsbereichen und dem Handlungsbedarf
fir das weitere Lernen in der Grundschule (Eickelmann, Lorenz, Vennemann,
Gerick & Bos, 2014) als kritisch anzusehen.
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Kapitel VI
Einblicke in die Gestaltung des
Mathematik- und Sachunterrichts

Svenja Rieser, Ruven Stahns, Anke Walzebug und Heike Wendt

1  Einleitung

Kompetenzen von Grundschulkindern entwickeln sich unter anderem in Ab-
hé&ngigkeit von unterrichtlichen Bedingungen und dem Handeln von Lehrkréften
im Unterricht (Hattie, 2009; Helmke, 2010). In international vergleichenden
(Video-)Studien hat sich gezeigt, dass sich die Unterrichtsgestaltung zwischen
Staaten teilweise deutlich unterscheidet — in diesen Unterschieden kdnnen
Griunde fiur das unterschiedlich erfolgreiche Abschneiden von Schiilerinnen und
Schalern in international durchgefiihrten Studien wie der Trends in International
Mathematics and Science Study (TIMSS) gesehen werden (U.S. Department of
Education, National Center for Education Statistics, 2003).

International wie national sind in den letzten Jahren Gestaltungsmerkmale
des Unterrichts und ihr Zusammenhang mit der Schilerleistung in verschie-
denen Fachern Gegenstand von Studien geworden, zum Beispiel Merkmale
des Physikunterrichts (Seidel et al., 2006), des Mathematikunterrichts (Gabriel,
2014; Klieme, Lipowsky, Rakoczy & Ratzka, 2006; Klieme, Pauli & Reusser,
2009) und des Deutsch- beziehungsweise Leseunterrichts (Gabriel, 2014;
Klieme, Steinert & Hochweber, 2010; Lankes & Carstensen, 2007; Lotz,
2016; Nortvedt, Gustafsson & Lehre, 2016). In diesen Studien, die darauf ab-
zielen, lernwirksame Unterrichtsmerkmale zu identifizieren, hat sich die
Unterscheidung zwischen ,,Sichtstrukturen® (Seidel & Prenzel, 2003, S. 56) und
»Gelegenheitsstrukturen“ (ebd.) des Unterrichts etabliert (Oser & Baeriswyl,
2001; Pauli & Reusser, 2006). Wahrend flr die Erfassung von Merkmalen auf
der Ebene der Sichtstrukturen unmittelbar beobachtbare Oberflachenmerkmale
des Unterrichts beriicksichtigt werden (z.B. die Sozialformen), werden bei der
Erfassung der Gelegenheitsstrukturen des Unterrichts Merkmale betrachtet, die
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206 Rieser, Stahns, Walzebug und Wendt

auf die Unterstutzung von Lernprozessen zielen (z.B. die kognitive Aktivierung
der Lernenden oder die Strukturierung des Unterrichts).

Die meisten Ergebnisse zu Qualitdtsmerkmalen des Unterrichts stam-
men aus Studien zum Unterricht in der Sekundarstufe I, zum Beispiel aus den
Fragebogenerhebungen im Rahmen der international vergleichenden Leistungs-
studie Programme for International Student Assessment (PISA) (Schiepe-Tiska
et al., 2013), der Videostudie Lehr-Lern-Prozesse im Physikunterricht (Seidel et
al., 2006) oder der Videostudie Unterrichtsqualitit, Lernverhalten und mathe-
matisches Verstindnis (Pythagoras) (Klieme et al., 2006), wahrend zum Grund-
schulunterricht verhaltnisméRig wenige Ergebnisse vorliegen. Zu nennen sind
fiir den Grundschulbereich aus der jingeren Vergangenheit vor allem die Video-
studien im Rahmen der Studie Persdnlichkeits- und Lernentwicklung von Grund-
schulkindern (PERLE) flr den Mathematik- und Leseanfangsunterricht (Gabriel,
2014; Lotz, 2016), die Beobachtungs- und Fragebogenstudie Individuelle
Forderung und adaptive Lern-Gelegenheiten in der Grundschule (IGEL) flr
den naturwissenschaftlichen Sachunterricht (Fauth, Decristan, Rieser, Klieme
& Bittner, 2014a, 2014b) und die Lehrkréftebefragungen im Rahmen der
Internationalen-Grundschul-Lese-Untersuchung (IGLU) (Lankes & Carstensen,
2007) sowie Ergebnisse der Videostudie VERA — Gute Unterrichtspraxis
(Kleinbub, 2010) fur den weiterfiihrenden Leseunterricht in der Grundschule.
Des Weiteren wurden im Rahmen von TIMSS 2011 einige Merkmale des ma-
thematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts in der Grundschule aus
Sicht der Lehrkréfte erfasst (Drossel, Wendt, Schmitz & Eickelmann, 2012). Mit
dem vorliegenden Kapitel soll an diese Studien angeschlossen werden, wobei —
dem Design von TIMSS 2015 entsprechend — Daten aus der Lehrkréfte- und der
Schilerbefragung zur Verfligung stehen. Im ersten Teil des vorliegenden Kapitels
wird eine kleine Auswahl von Gestaltungsmerkmalen des Mathematik- und
Sachunterrichts auf der Grundlage von Lehrkraftebefragungen international ver-
gleichend betrachtet, um einen Eindruck davon zu gewinnen, wie der Unterricht
in Deutschland im Vergleich zu den anderen Teilnehmern von TIMSS 2015 ge-
staltet wird (siehe Abschnitt 2). Bei den international erfassten Merkmalen han-
delt es sich um eine Auswahl von Gestaltungsmerkmalen des Unterrichts, die den
Sichtstrukturen des Unterrichts zugeordnet werden koénnen. Da in Studien jln-
geren Datums allerdings zunehmend die Bedeutung der Gelegenheitsstrukturen
des Unterrichts betont wird, wurden in Deutschland in den Schilerfragebogen
von TIMSS 2015 zusatzlich Items zur Unterrichtsgestaltung aufgenommen.
Diese Items lassen sich den drei Dimensionen ,Klassenfuihrung®, ,unterstitzendes
Sozialklima*® und ,kognitive Aktivierung® zuordnen, welche in einer Reihe von
Studien Zusammenhange mit dem Lernerfolg aufwiesen (Klieme et al., 2006;
Klieme, Schiimer & Knoll, 2001; Klieme et al., 2010). Wie die Schilerinnen und
Schuler in Deutschland die Qualitat ihres Mathematik- und Sachunterrichts hin-
sichtlich dieser drei Dimensionen beschreiben, wird im zweiten Teil des vorlie-
genden Kapitels dargestellt (siehe Abschnitt 3).
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2 Merkmale des Mathematik- und Sachunterrichts im
Internationalen Vergleich

2.1 Arbeitsformen im Mathematikunterricht

Im Rahmen der Forschung zu Merkmalen erfolgreichen Unterrichts wurde unter
anderem die Wirksamkeit verschiedener Unterrichtsmethoden evaluiert. Dabei hat
sich gezeigt, dass es die eine optimale Unterrichtsmethode nicht gibt. Vielmehr
unterstreichen die Forschungsergebnisse die Forderung nach Methodenvielfalt.
Die Angemessenheit methodischer Entscheidungen ist vor allem an Merkmalen
der konkreten Situation zu bemessen (z.B. Merkmalen der Schiilerinnen und
Schiler, Inhalte) (Leuders, 2001; Wiechmann, 2010).

In der ersten TIMSS-Videostudie wurde der Mathematikunterricht der ach-
ten Jahrgangsstufe in drei Landern hinsichtlich seiner methodischen Gestaltung
betrachtet. Dabei zeigte sich fur Deutschland, dass das fragend-entwickelnde
Unterrichtsgesprach eine dominante Rolle bei der Erarbeitung von Inhalten ein-
nahm. Einzel- oder Gruppenarbeit wurden deutlich seltener und vor allem zur
Ubung bereits erarbeiteter Inhalte eingesetzt (U.S. Department of Education,
National Center for Education Statistics, 1999). Aktuellere Ergebnisse der
Videostudie Unterrichtsqualitit, Lernverhalten und mathematisches Verstdndnis
(Hugener, Pauli & Reusser, 2007; Klieme et al., 2006) zeigen, dass der Unterricht
in videographierten Stunden, in denen der Satz des Pythagoras in neunten
Klassen in Deutschland eingefiihrt wird, nicht ausschlieBlich in fragend-entwi-
ckelnder Form erfolgt. Vielmehr sind neben einem problemldsend-entwickeln-
den (sieben Klassen) auch ein darstellendes (vier Klassen) und ein problemlo-
send-entdeckendes Inszenierungsmuster (neun Klassen) im Mathematikunterricht
in Deutschland nachzuweisen (Hugener et al., 2007). Nur das problemlésend-
entdeckende Muster ist in weiten Teilen durch Schilerarbeitsphasen gepragt,
das darstellende Muster hingegen durch Lehrervortrage und das problemlo-
send-entwickelnde Muster durch ein fragend-entwickelndes Vorgehen. Auch
wenn aufgrund des geringen Stichprobenumfangs keine Reprasentativitat flr
den Mathematikunterricht in Deutschland angenommen werden kann, deuten die
Ergebnisse doch darauf hin, dass lehrerzentrierte Arbeitsweisen weiterhin regel-
méaRig im Mathematikunterricht der Sekundarstufe eingesetzt werden.

Im Folgenden soll Uberprift werden, welche Bedeutung lehrerzentriertem
Unterricht im Mathematikunterricht in der Grundschule zukommt. Auf Grundlage
der Angaben der Lehrkrdfte in TIMSS 2015 konnen Anhaltspunkte fur das
AusmafR der Lehrerzentrierung im Mathematikunterricht in der Grundschule
gewonnen werden. Insgesamt konnen hierzu drei Items genutzt werden: Die
Lehrkrafte wurden um Angaben dazu gebeten, wie héufig sie jeweils die lehrer-
zentrierten Arbeitsformen des (1) Lehrervortrags und des (2) fragend-entwickeln-
den Klassengesprachs sowie die eher schiilerzentrierten Arbeitsformen (3) Einzel-
und Gruppenarbeit einsetzen (von 1 = in (fast) jeder Stunde bis 4 = nie).
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Abbildung 6.1:  Arbeitsformen im Mathematikunterricht (Anteile der Schilerinnen und Schiler in Prozent, in deren
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Unterricht nach Angaben der Mathematiklehrkréfte die jeweilige Arbeitsform in [fast] jeder Stunde
genutzt wird)

Lehrer- Klassen- Einzel-/

vortrag® gesprach® Gruppenarbeit®
Teilnehmer % (SE) %  (SE) % (SE)
Frankreich 185 (2.6) 96 (2.0) 206 (3.0)
Neuseeland 23.0 (2.5) 21.0 (2.5) 51.8 (3.2) : : :
Déanemark 305 (3.7) 155 (2.9) 62.7 (3.6) : : : :
Singapur 320 (22) 243 (22) 264 (2.0) : : :
Norwegen (5. Jgst.) 324 (42) 310 (38) 63.6 (4.0) : : :
Hongkong 332 (39) 167 (31) 185 (3.5)
Taiwan 364 (3.5) 324 (3.5) 299 (3.9) g g g
Kanada 376 (2.5) 302 (2.9) 46.7 (2.7) : : :
Deutschland 412 (3.3) 220 (3.1) 39.7 (3.6) : :
Australien 420 (3.6) 442 (3.4) 51.0 (3.7) : :
England 451 (3.9) 352 (4.0) 485 (4.0)
Schweden 466 (4.3) 174 (3.2) 391 (4.5) ; ;
Japan 486 (3.7) 61.0 (3.8) 58.5 (3.5) ; ;
Slowenien 487 (3.8) 129 (2.1) 304 (3.4) : :
Ungarn 493 (3.7) 337 (3.5) 517 (4.1) : :
Belgien (Flam. Gem.) 497 (3.8) 142 (2.5) 262 (3.5) : : : :
Nordirland 521 (5.0) 424 (46) 554 (5.2)
VG OECD 526 (0.7) 347 (0.7) 49.4 (0.7) g g
Finnland 548 (3.6) 227 (29) 659 (3.1) ; ;
Irland 56.6 (3.8) 340 (3.9) 396 (3.9) ; ;
Russische Féderation 56.8 (4.0) 362 (3.9) 408 (4.2) : :
USA 571 (27) 689 (23) 749 (2.5) : : : :
VG EU 501 (07) 308 (0.7) 487 (0.8)
Internationaler Mittelwert 59.9 (0.5) 39.7 (0.5) 51.9 (0.5)
Slowakei 60.4 (3.2) 348 (3.2) 54.7 (3.1) : :
Tschechische Republik 60.8 (3.5) 303 (3.3) 51.9 (37) : :
Spanien 63.8 (3.4) 439 (36) 512 (3.5) :
Republik Korea (Sidkorea) 64.1 (4.0) 53.1 (3.4) 62.8 (3.7) E
Niederlande 64.5 (4.2) 319 (3.9) 473 (3.7)
Italien 66.4 (3.1) 312 (3.7) 346 (4.1) ;
Portugal 68.4 (3.4) 463 (3.6) 55.9 (3.6) 5
Chile 704 (3.7) 58.1 (4.6) 56.8 (4.1) :
Litauen 736 (3.7) 304 (3.6) 62.5 (4.0) :
Polen 795 (3.1) 414 (3.8) 462 (3.8) :
Zypemn 803 (30) 273 (27) 470 (3.7) : : :
Kasachstan 832 (2.7) 58.1 (3.6) 59.8 (3.4)
Serbien 85.3 (3.1) 436 (3.7) 66.3 (3.9)
Tirkei 87.8 (22) 50.0 (3.8) 4438 (4.0)
Kroatien 91.7 (2.0) 4438 (37) 740 (3.3)
Bulgarien 97.7 (1.1) 549 (4.1) 67.3 (4.7) : : : :
Benchmark-Teilnehmer I I I I
Ontario, Kanada 322 (3.1) 304 (4.1) 485 (3.5) : : :
Norwegen (4. Jgst.) 32.3 (3.5) 26.8 (3.5) 64.0 (3.9) : : :
Québec, Kanada 502 (6.1) 227 (5.0) 344 (5.3) : :

0 20 40 60 80 100
I Lehrervortrag.

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fur die von einer eingeschrénkten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.
1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieRlich der vierten Jahrgangsstufe.

2 = Der Ausschopfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.
3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

A = Zuhéren, wenn ich ihnen das Lésen von Problemen erklare.

B = Aufgaben mit der ganzen Klasse unter meiner Anleitung bearbeiten.

C = Aufgaben (einzeln oder in Gruppen) unter meiner Anleitung bearbeiten.

© TIMSS 2015
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Abbildung 6.1 zeigt, dass 41.2 Prozent der Schilerinnen und Schiiler in Deutsch-
land von Lehrkraften unterrichtet werden, die in (fast) jeder Unterrichtsstunde
Lehrervortrage nutzen. Ahnlich haufig wird in Einzel- oder Gruppenarbeit unter-
richtet — 39.7 Prozent der Schulerinnen und Schiler haben in (fast) jeder Stunde
die Mdoglichkeit, in dieser Form zu lernen.

Mit 22 Prozent ist der Anteil der Schilerinnen und Schiler, der nach den
Angaben der Lehrkrafte in (fast) jeder Stunde an einem fragend-entwickelnden
Unterrichtsgesprach teilnimmt, deutlich geringer. Im internationalen \ergleich
werden das fragend-entwickelnde Unterrichtsgesprach und Lehrervortrage in
Deutschland verhéltnismaBig selten genutzt. Der Anteil der Schulerinnen und
Schiiler, der in (fast) jeder Stunde diese beiden lehrerzentrierten Arbeitsformen
erfahrt, liegt deutlich unterhalb des internationalen Mittelwertes sowie dem der
Vergleichsgruppen. Auch Einzel- oder Gruppenarbeit kommt in Deutschland im
Mathematikunterricht im Vergleich mit den anderen Teilnehmern eher selten in
jeder Stunde vor. Der Anteil der Schilerinnen und Schiler, der nach Angaben
der Lehrkréfte in (fast) jeder Stunde in dieser Form lernt, liegt deutlich unter
dem internationalen Mittelwert und den Mittelwerten der Vergleichsgruppen
(siehe Abbildung 6.1). Um die Ergebnisse einzelner Teilnehmerstaaten und
Regionen miteinander zu vergleichen, sollten die Besonderheiten des jeweiligen
Schulsystems beriicksichtigt werden. Wertvolle Hinweise dazu liefert die TIMSS-
2015-Enzyklopadie (Mullis, Martin, Goh & Cotter, 2016). An dieser Stelle wird
bewusst auf eine derartige Interpretation verzichtet.

Fur den Mathematikunterricht an Grundschulen in Deutschland zeigt sich
also, dass es keine eindeutige Dominanz lehrerzentrierter Arbeitsformen gibt,
auch wenn diese, wie auch in der Sekundarstufe, durchaus eine bedeutende
Rolle spielen. Im internationalen Vergleich zeigt sich, dass den lehrerzentrier-
ten Arbeitsformen in Deutschland eine geringere Bedeutung zukommt als in den
meisten anderen Teilnehmerstaaten und Regionen von TIMSS 2015. Das gilt je-
doch auch fiur den Einsatz von Einzel- und Gruppenarbeit. Insgesamt sprechen
die Ergebnisse flr einen methodisch abwechslungsreichen Mathematikunterricht
in der Grundschule in Deutschland. Allerdings ist zu bedenken, dass die drei
abgefragten Arbeitsformen bei weitem nicht das volle Spektrum moglicher
Arbeitsformen abdecken. Weiterhin kann aus den Angaben der Lehrkréafte zwar
geschlossen werden, dass in den meisten Unterrichtsstunden verschiedene
Arbeitsformen genutzt werden, es bleibt jedoch offen, in welchem zeitlichen
Umfang und mit welchem Ziel diese jeweils eingesetzt werden (z.B. Erarbeitung
neuer oder Ubung bekannter Inhalte).

Die berichteten Ergebnisse ermoglichen einen Einblick in die methodische
Gestaltung alltaglichen Mathematikunterrichts, lassen jedoch keine Riickschlisse
auf dessen Erfolg zu. Zahlreiche Studien haben gezeigt, dass fur den Lernerfolg
vor allem die kognitive Aktivitat der Schilerinnen und Schiler bedeutsam ist
(Mayer, 2004), die jedoch nicht durch den Einsatz einer bestimmten Arbeitsform
gewahrleistet werden kann. Das stiitzen auch Befunde der zweiten TIMSS-Video-
studie, die zeigen, dass eine dhnliche Unterrichtsgestaltung zu unterschiedlichen
Lernergebnissen flihren kann (Pauli & Reusser, 2010).
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2.2 Naturwissenschaftliche Arbeitsweisen im Sachunterricht

Lernprozesse im naturwissenschaftlichen Unterricht werden héufig als Konzept-
verdnderungen beschrieben. Schilerinnen und Schiller bringen teilweise stabile
Vorstellungen zur Erklarung naturwissenschaftlicher Phanomene (Prakonzepte)
mit in den Unterricht, die nicht unbedingt mit wissenschaftlichen Erkenntnissen
Ubereinstimmen. Ein Ziel des naturwissenschaftlichen Unterrichts muss es sein,
die Prékonzepte aufzugreifen und die Lernenden anzuregen, diese zu wissen-
schaftlich angemesseneren Konzepten weiterzuentwickeln. Eine Madglichkeit
zur Anregung dieses kognitiv anspruchsvollen Prozesses besteht darin, mit Hilfe
naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen im Unterricht (z.B. Experimentieren,
Beobachten; Barzel, Reinhoffer & Schrenk, 2012) kognitive Konflikte zwi-
schen den Prakonzepten der Schilerinnen und Schiler und den tatsachlichen
Beobachtungen zu provozieren. Diese Konflikte kénnen die Lernenden zur kri-
tischen Reflexion ihrer Prakonzepte anregen (Duit, 1995; Jonen, Mdéller & Hardy,
2003). Dazu ist es jedoch unerlasslich, dass die Schilerinnen und Schiler kogni-
tiv aktiv werden und sich mit den gemachten Erfahrungen intensiv auseinander-
setzen (Mayer, 2004).

In TIMSS 2015 wurden die Lehrkrafte dazu befragt, wie haufig sie naturwis-
senschaftliche Arbeitsweisen im Unterricht nutzen. Die acht eingesetzten Items
wurden zu einer Skala zusammengefasst (o = .87). Die Werte der Skala kon-
nen so interpretiert werden, dass Werte kleiner oder gleich 3 bedeuten, dass die
Lehrkraft mindestens in einigen Stunden naturwissenschaftliche Arbeitsweisen
nutzt, wahrend Werte groRer als 3 bedeuten, dass sie diese (fast) nie einsetzt.

Abbildung 6.2 zeigt, dass eine deutliche Mehrheit der Lehrkrafte in Deutsch-
land im naturwissenschaftlichen Sachunterricht zumindest in einigen Stunden
naturwissenschaftliche Arbeitsweisen einsetzt (89.5%). Das spricht dafur, dass
ein Groliteil der Lehrkréafte versucht, die potentiellen Vorteile des Einsatzes na-
turwissenschaftlicher Arbeitsweisen zu nutzen. Im internationalen Vergleich
ist die Haufigkeit des Einsatzes naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen im
Sachunterricht in Deutschland im Mittelfeld zu verorten. Es bestehen weder auf-
fallige Unterschiede zum internationalen Mittelwert noch zu den Werten der
Vergleichsgruppen. Ruckschlisse auf die Qualitdat des Einsatzes naturwissen-
schaftlicher Arbeitsweisen sind uber die eingesetzten Items nicht moglich.

Drei der in TIMSS 2015 eingesetzten Items wurden bereits in TIMSS 2007
genutzt. Vergleicht man die Antworten der Lehrkréfte zu beiden Erhebungszeit-
punkten, zeigt sich, dass der Einsatz naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen an
Grundschulen in Deutschland zugenommen hat. Wurden 2007 noch 14.6 Prozent
der Schiilerinnen und Schiler von Lehrkréaften unterrichtet, die angegeben hat-
ten, nie Demonstrationsexperimente zu nutzen, sinkt deren Anteil 2015 auf
6.1 Prozent. Ahnlich haben sich auch die Angaben der Lehrkrafte zur Planung
von Experimenten durch die Schilerinnen und Schiler entwickelt. Wahrend 2007
noch 17.7 Prozent der Lernenden von Lehrkréften unterrichtet wurden, die ange-
geben hatten, die Kinder nie mit der Planung von Experimenten zu beauftragen,
sind es 2015 nur 8.7 Prozent. Keine Verdnderung findet sich hingegen bei der
Durchfuhrung von Experimenten. Laut Angaben der Lehrkrafte aus TIMSS 2007
flhrten 2.5 Prozent der Lernenden im Sachunterricht nie selbst Experimente
durch. In TIMSS 2015 sind es mit 2.2 Prozent nur geringfligig weniger Lernende.

Auf Grundlage der Angaben der Lehrkréfte aus TIMSS 2015 lassen sich Ober-
flachenmerkmale des Mathematik- und Sachunterrichts beschreiben. Die Unter-
richtsphasen, die mit bestimmten Inszenierungsformen verbracht werden, ,,kén-
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Abbildung 6.2:  Einsatz naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen im Sachunterricht (Anteile der Schilerinnen und Schiiler
nach Angaben der Sachunterrichtslehrkréfte in Prozent)

mind. in
(fast) nie einigen Std.
genutzt genutzt

Teilnehmer % (SE) %  (SE)
Taiwan 0.7 (0.7) 99.3 (0.7) \
Japan 1.0 (0.7) 99.0 (0.7) e
Zypern 1.7 (1.2) 98.3 (1.2) |
Kasachstan 19 (1.1) 98.1 (1.1) 1
Republik Korea (Stdkorea) 26 (1.3) 974 (1.3) ]
Polen 30 (1.2) 97.0 (1.2) ]
Russische Foderation 33 (1.2) 96.7 (1.2) [ |
! England 47 (2.1) 953 (2.1) [
2 Serbien 54 (2.1) 946 (2.1) [ ]
Kroatien 56 (1.7) 944 (1.7) [ ]
Tiirkei 56 (1.7) 944 (1.7) [ ]
2 Singapur 57 (1.3) 94.3 (1.3) [ ]
Irland 58 (1.6) 942 (1.6) [ ]
Slowakei 6.8 (1.9) 93.2 (1.9) [ ]
Slowenien 76 (1.9) 924 (1.9) [ ]
Bulgarien 89 (2.8) 91.1 (2.8) [ ]
Internationaler Mittelwert 9.3 (0.3) 90.7 (0.3) [ ]
2 Portugal 95 (2.1) 90.5 (2.1) [ ]
Ungarn 95 (1.9) 905 (1.9) [ ]
Australien 96 (2.3) 90.4 (2.3) [ ]
2 3 Jtalien 9.7 (2.3) 903 (2.3) [ |
Deutschland 105 (2.2) 89.5 (22) [ ]
2 Litauen 10.7 (2.5 89.3 (2.5) [ ]

® Hongkong 119 (3.0 88.1 (3.0)

2 3 Kanada 128 (1.8) 87.2 (1.8)

VG EU 12.8 (0.5) 87.2 (0.5)

VG OECD 13.0 (0.5) 87.0 (0.5)

2 Frankreich 136 (2.3) 86.4 (2.3)

Tschechische Republik 13.8 (2.6) 86.2 (2.6)

Chile 147 (3.5) 85.3 (3.5)

2 3 Ddnemark 155 (3.0) 845 (3.0)

2 3 UsA 156 (1.7) 84.4 (1.7)

' 3 Neuseeland 16.3 (2.0) 837 (2.0)

! Norwegen (5. Jgst.) 184 (4.0) 81.6 (4.0)

Finnland 184 (24) 81.6 (2.4)

% Belgien (Flam. Gem.) 220 (3.1) 78.0 (3.1)

2 Spanien 220 (2.9) 780 (2.9)

2 Schweden 239 (3.6) 76.1  (3.6)

% Nordirland 24.9 (4.5) 751 (4.5)

% Niederlande 33.8 (3.9 66.2 (3.9)

Benchmark-Teilnehmer

Ontario, Kanada 131 (2.7) 86.9 (2.7)

2 3 Québec, Kanada 16.8 (3.6) 832 (3.6)

Norwegen (4. Jgst.) 274 (4.1) 726 (4.1)

0 20 40 60 80 100
|:| (Fast) nie genutzt.

[ Mindestens in einigen Stunden genutzt.

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fir die von einer eingeschrankten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.
1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieRlich der vierten Jahrgangsstufe.

2 = Der Ausschépfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erflillen nicht die internationalen Vorgaben.
3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

© Waxmann Verlag GmbH



212 Rieser, Stahns, Walzebug und Wendt

nen von den Lehrenden und den Lernenden jedoch in unterschiedlicher Qualitat
lernwirksam gestaltet und genutzt werden* (Seidel et al., 2006, S. 801). Einige
Merkmale auf der Ebene der Gelegenheitsstrukturen des Unterrichts, die sich auf
die Lernwirksamkeit des Unterrichts auswirken konnten, stehen im Folgenden im
Mittelpunkt.

3 Qualitat des Mathematik- und Sachunterrichts aus
Schilersicht in Deutschland

Merkmale auf der Ebene der Gelegenheitsstrukturen, die fir die Qualitat des
Physikunterrichts (in der Sekundarstufe 1) von Bedeutung sind, lassen sich zum
Beispiel auf Grundlage der Ergebnisse der Videostudie Lehr-Lern-Prozesse im
Physikunterricht bestimmen. Qualitdtsmerkmale des Unterrichts sind demnach
die Art der Lernbegleitung in Schulerarbeits- und Klassengesprachsphasen, die
Zielorientierung im Unterricht, die Fehlerkultur und die Rolle von Experimenten
im Unterricht (Kobarg & Seidel, 2007; Seidel et al., 2006). Fauth et al. (2014a,
2014b) haben auf Grundlage von Befragungen von Drittklasslerinnen und
Drittklasslern, deren Lehrkraften und Beobachtungen, die im Rahmen der Studie
IGEL durchgefiihrt wurden, eine Untersuchung zur Qualitdt des Sachunterrichts
in der Grundschule vorgelegt, in der die drei Dimensionen ,Klassenfiihrung,
,Sozialklima“ und ,kognitive Aktivierung‘ berlicksichtigt wurden. Damit grei-
fen sie auf ein Modell zuriick, das aus der Forschung zum Mathematikunterricht
in der Sekundarstufe | entwickelt wurde (Klieme et al., 2001). Von zentraler
Bedeutung fiir erfolgreichen Unterricht sind demnach die Dimensionen ,,struk-
turierte, klare und stérungspraventive Unterrichtsflhrung®, ,,unterstiitzendes,
schiilerorientiertes Sozialklima®* und ,kognitive Aktivierung* (Klieme et al.,
2006, S. 131). Dieses Modell ist im deutschsprachigen Raum auch jenseits
der Erforschung der Qualitdt des Mathematikunterrichts anerkannt, wenn auch
die Notwendigkeit betont wird, vor allem bei der Erfassung der kognitiven
Aktivierung fachspezifische Aspekte zu berticksichtigen (z.B. Lotz, 2016).

Die Wirknachweise fir die drei Dimensionen, die die Popularitit des
Modells begriinden, stammen vor allem aus Studien zum Mathematikunterricht
in der Sekundarstufe | (Klieme et al., 2006; Klieme et al., 2009; Klieme et
al., 2001). Der Zusammenhang zwischen den drei Dimensionen und der Leis-
tung(-sentwicklung), dem Interesse und/oder der Motivation ist allerdings zum
Teil auch fur den Unterricht in einigen anderen Féchern erbracht, zum Beispiel
den Sachunterricht in der Grundschule (Fauth et al., 2014a, 2014b) oder den
Deutschunterricht in der Sekundarstufe | (Klieme et al., 2010). Zudem kdénnen
auch Merkmale, die in Studien zur Unterrichtsqualitat erhoben wurden, in denen
kein Bezug zu dem Modell der drei Grunddimensionen der Unterrichtsqualitat
hergestellt wurde, den drei Dimensionen des Modells zugeordnet werden. So las-
sen sich die Merkmale, die in der Studie Lehr-Lern-Prozesse im Physikunterricht
berticksichtigt wurden, den drei Dimensionen zuordnen (Klieme, 2006).
Gleiches gilt fiir Merkmale wie ,Motivierung*, ,Kompetenzorientierung* oder
,/Aktivierung®, die in einer Aufstellung Helmkes (2010) aufgefiihrt werden und
zum Beispiel in der Studie VERA — Gute Unterrichtpraxis, die sich auf Lese-
unterricht in der Grundschule bezieht, berticksichtigt wurden (Kleinbub, 2010).

Die Dimension ,Unterrichtsfiihrung® hat sich als zentral fiir erfolgreichen
Unterricht erwiesen. Im Speziellen die effiziente Klassenfiihrung steht aufgrund
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der Vielzahl der Befunde, die deren Bedeutung fir erfolgreiches Unterrichten be-
legen, im Fokus (zusammenfassend Hattie, 2009). Effiziente Klassenfiihrung zeigt
sich zum Beispiel daran, dass es der Lehrkraft gelingt, Stérungen zu vermeiden
oder ziigig zu regulieren, beispielsweise durch die Einfihrung klarer Regeln und
Routinen sowie deren konsequenter Umsetzung (Kounin, 2006; Kunter, Baumert
& Kaoller, 2007). Effiziente Klassenfuhrung kann als Bedingung dafiir gesehen
werden, dass ein Grofteil der zur Verfugung stehenden Unterrichtszeit als time on
task genutzt werden kann. Merkmale, die der zweiten Dimension ,Sozialklima*
zugeordnet werden kdnnen, dienen der Entwicklung eines als unterstiitzend wahr-
genommenen Unterrichtsklimas. Angenommen wird, dass Lernende durch ein
positiv wahrgenommenes Klima bei der Entwicklung von Lernmotivation un-
terstutzt werden. Entsprechender Unterricht zeichnet sich durch einen respekt-
vollen Umgang mit den Schulerinnen und Schilern sowie ihren Meinungen
und Vorstellungen, aber auch durch Lob und konstruktives Feedback aus
(Davis, 2003; Rakoczy, 2008). Die kognitive Aktivierung wurde in der TIMSS-
Videostudie so erfasst, dass sie ,,die Komplexitdt von Aufgabenstellungen und
Argumentationen und die Intensitdat des fachlichen Lernens widerspiegelt*
(Klieme et al., 2001, S. 51). Kognitiv aktivierend ist Unterricht, der dazu bei-
tragt, dass Schulerinnen und Schiler ein vertieftes Verstandnis der Lerninhalte
entwickeln. Indikatoren fir eine kognitiv aktivierende Unterrichtsgestaltung sind
zum Beispiel die Aktivierung von Vorwissen, die Bearbeitung anspruchsvoller
Aufgaben, die Exploration von Denkweisen der Schilerinnen und Schiiler so-
wie das Einfordern von Erklarungen fiir Sachverhalte (Baumert & Kunter, 2011;
Klieme et al., 2006).

Erste Ergebnisse auf Basis von Daten aus TIMSS 2011 und PIRLS/IGLU
2011 liefern Hinweise darauf, dass sich ein &hnliches Modell der Unterrichts-
qualitdt auch fiir diese internationalen Studien ansetzen lasst. Blomeke, Olson
und Suhl (2016) nehmen auf Grundlage von sechs Items im internationa-
len Datensatz aus TIMSS 2011 Analysen zu den aus Sicht von Mathematik-
lehrkréften erhobenen Unterrichtsmerkmalen ,,clear instruction®, ,,cognitive ac-
tivation“ und ,,supportive climate (Blomeke et al., 2016, S. 32) vor, finden
jedoch keinen signifikanten Zusammenhang mit der Mathematikleistung der
Schilerinnen und Schiiler. Jedoch zeigen Drossel et al. (2012), dass Schilerinnen
und Schiiler in Deutschland im Vergleich zu den Schiilerinnen und Schilern in
anderen Teilnehmerstaaten und Regionen verhaltnismaRig selten von Lehrkréaften
unterrichtet werden, die von einer hohen Auspréagung dieser Merkmale berich-
ten. Nortvedt et al. (2016) nutzen auf Klassenebene aggregierte Schilerdaten
zur Unterrichtsqualitdt (6 Items) und betrachten deren Korrelation mit der
Mathematik- und Leseleistung auf Basis der PIRLS/TIMSS-2011-Daten. Die ge-
fundenen Korrelationen variieren deutlich zwischen den Teilnehmerstaaten und
-regionen. Fur die deutsche Stichprobe kann kein nennenswerter Zusammenhang
festgestellt werden.

Eine Ursache fur die fehlenden Zusammenhange zwischen der Unter-
richtsqualitdt und der Schilerleistung konnte in der Erfassung der Unter-
richtsqualitat liegen. So enthielten die Fragebdgen der bisherigen TIMSS-
Zyklen jeweils nur eine sehr geringe Anzahl an Items, mit denen sich Aspekte
der Unterrichtsqualitat erheben lieRen. Somit konnten nur Daten zu einem Klei-
nen Teil der Qualitatskonstrukte erhoben werden. Um zu (berprifen, wie sich
der Mathematik- und Sachunterricht aus Schilersicht darstellt und um einen
Zusammenhang zwischen den Schilereinschdtzungen und den Lernergebnissen
der Schulerinnen und Schiler herzustellen, wurden in TIMSS 2015 daher im
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Schilerfragebogen Items erganzt, welche die drei Grunddimensionen abbil-
den. Die teilnehmenden Schilerinnen und Schiler wurden hinsichtlich ih-
rer Wahrnehmung von Merkmalen der drei Dimensionen im Mathematik- und
Sachunterricht befragt. Die kognitive Aktivierung wurde durch sieben Items er-
fasst (z.B. ,,Unsere Mathematiklehrerin/unser Mathematiklehrer méchte, dass ich
meine Antworten erkldire.). Zur Realisierung eines unterstiitzenden Klimas wur-
den funf Items eingesetzt (z.B. ,,Meine Lehrerin/mein Lehrer hort zu, wenn ich
etwas sage.”). Die Items zur kognitiven Aktivierung und zum unterstitzenden
Klima wurden von Fauth et al. (2014b) aus der Studie IGEL ubernommen. Die
funf Items zur Klassenfiihrung stammten aus der Studie Professionswissen von
Lehrkriften, kognitiv aktivierender Mathematikunterricht und die Entwicklung
mathematischer Kompetenz (COACTIV) (Baumert et al., 2009) (z.B. ,,Unsere
Mathematiklehrerin/unser Mathematiklehrer muss lange warten, bis alle Schiiler
leise sind."). Flr die Items zur kognitiven Aktivierung und zum unterstit-
zenden Klima gaben die Schulerinnen und Schiler an, wie stark sie den jewei-
ligen Aussagen zustimmen (von 1 = stimme voll zu bis 4 = stimme gar nicht zu).
Beziglich der Klassenfuhrung sollten die Schulerinnen und Schiler angeben, wie
haufig die erfragten Ereignisse in ihrem Unterricht vorkommen (von 1 = jede
Stunde bis 4 = (fast) nie). FUr die Auswertung wurden alle Items so kodiert, dass
ein hoherer Wert fir eine positivere Auspragung spricht. Alle Items waren einmal
mit Bezug auf den Mathematik- und einmal mit Bezug auf den Sachunterricht zu
beantworten. Fir beide Facher konnten die drei Dimensionen mittels explorativer
Faktorenanalysen empirisch nachgewiesen werden (Rieser, Wendt & Kasper,
2016). Der Anforderung, fachspezifische Aspekte bei der Erfassung der kogni-
tiven Aktivierung zu berucksichtigen, wurde zugunsten einer Vergleichbarkeit der
beiden Fécher nicht entsprochen.

3.1 Wie nehmen Schiilerinnen und Schiler die Qualitat des
Unterrichts wahr?

Fur die Auswertungen wurden die Items zu jeder der Dimensionen zu einem
Indikator zusammengefasst. Daftr wurde auf Schilerebene fiir jedes Item, fur
das die maximal positive Auspragung ausgewdéhlt wurde, ein Punkt vergeben.
Aus allen Punkten zu jeder Dimension wurde anschlieBend ein Summenscore ge-
bildet, der fiir die weiteren Berechnungen genutzt wurde. Flr die Unterstiitzung
durch die Lehrkraft und die Klassenfiihrung konnte der Indikator somit Werte
von 0 bis 5 annehmen, flr die kognitive Aktivierung Werte von 0 bis 7. Um
eine bessere Vergleichbarkeit zu gewéhrleisten, wurden die Werte fir die kogni-
tive Aktivierung so transformiert, dass sie ebenfalls einen minimalen Wert von 0
und einen maximalen Wert von 5 annehmen konnten. Inhaltlich kdnnen die drei
Indikatoren so interpretiert werden, dass Werte bis unter 2 auf eine eher geringe,
Werte von 2 bis unter 4 auf eine mittlere und Werte von 4 bis 5 auf eine hohe
wahrgenommene Auspragung der jeweiligen Dimension hinweisen. Die mittleren
Skalenwerte werden in Abbildung 6.3 und Abbildung 6.4 berichtet.
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Wahrgenommene Unterrichtsqualitit im Mathematikunterricht

Wie aus Abbildung 6.3 hervorgeht, berichten 41.8 Prozent der Schilerinnen
und Schuler in Deutschland fiir ihren Mathematikunterricht eine kogniti-
ve Aktivierung mittlerer Ausprédgung. Von einer eher geringen kognitiven
Aktivierung berichten 38.8 Prozent der Schilerinnen und Schiler. Als in ho-
hem Male kognitiv aktiviert beschreibt sich etwa ein Finftel der Schiilerinnen
und Schiiler in Deutschland (19.4%). Das Unterrichtsklima wird insgesamt po-
sitiv eingeschéatzt. Nur etwa ein Viertel der Schilerinnen und Schiler bewertet
das Klima eher negativ (27.1%), wahrend 37.5 Prozent berichten, sich mittel-
stark unterstiitzt zu fihlen und 35.4 Prozent angeben, in hohem Mal3e unterstiitzt
zu werden. Im Gegensatz dazu wird die Klassenflihrung im Mathematikunterricht
durch die Schulerinnen und Schiler deutlich weniger positiv wahrgenommen.
Etwa 60 Prozent der Schilerinnen und Schiiller nehmen den Mathematikunterricht
als wenig effizient organisiert wahr (60.9%). 28.4 Prozent berichten eine durch-
schnittlich ausgepragte Klassenfiihrung, wéhrend 10.7 Prozent der Ansicht sind,
dass die Klassenfiihrung effizient erfolgt (siehe Abbildung 6.3).

Abbildung 6.3: Wahrgenommene Unterrichtsqualitit im Mathematikunterricht (Anteile der Schilerinnen und

Schiler in Prozent)

Unterrichtsqualitat Mittlerer Unterrichtsqualitat
in Mathematik Skalenwert gering mittel

M  (SE) % (SE) % (SE)
Kognitive Aktivierung 2.37 (0.08) 38.8 (2.0) 41.8 (1.1)
Unterstltzendes Klima 2.66 (0.17) 271 (4.4) 37.5 (1.5)
Klassenfiihrung 1.40 (0.05) 60.9 (1.5) 28.4 (1.0)

0 20 40 60 80 100
[ % der Schiilerinnen und Schiiler, die die Unterrichtsqualitat als gering ausgepragt einschatzen.

[ % der Schiilerinnen und Schiiler, die die Unterrichtsqualitat als mittelstark ausgepragt einschatzen.

[ % der Schiilerinnen und Schiiler, die die Unterrichtsqualitat als hoch ausgepragt einschatzen.
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Wahrgenommene Unterrichtsqualitdit im Sachunterricht

Fur die kognitive Aktivierung im Sachunterricht ergibt sich ein ahnliches Bild
wie fur den Mathematikunterricht. Mehr als ein Drittel der Schulerinnen und
Schiiler beschreibt die erfahrene kognitive Aktivierung als mittelstark ausgeprégt
(41.4%), wéhrend etwa jeder Flnfte angibt, im Sachunterricht stark kognitiv ak-
tiviert zu werden (19.2%). Der Anteil der Lernenden, der den Sachunterricht
als wenig kognitiv aktivierend wahrnimmt, belduft sich auf 41.4 Prozent.
Das Unterrichtsklima wird insgesamt positiv wahrgenommen. 35.7 Prozent
der Kinder berichten von einer starken Unterstlitzung, 33.7 Prozent von ei-
ner durchschnittlich ausgepragten Unterstiitzung. Der Anteil der Kinder, die
das Klima eher negativ einschatzen, liegt mit 30.7 Prozent etwas hoher als im
Mathematikunterricht. Die Mehrheit der Schilerinnen und Schiler beschreibt
die Klassenfiihrung im Sachunterricht als wenig effizient (59.9%). 23.5 Prozent
berichten von durchschnittlichen Auspragungen und 16.5 Prozent beschreiben
die Klassenfiihrung im Sachunterricht als eher effizient (siehe Abbildung 6.4).
Tendenziell wird die Klassenfuhrung im Sachunterricht etwas positiver bewertet
als im Mathematikunterricht.
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Abbildung 6.4: Wahrgenommene Unterrichtsqualitit im Sachunterricht (Anteile der Schiilerinnen und Schler in

Prozent)
Unterrichtsqualitit Mittlerer Unterrichtsqualitét
in Naturwissenschaften Skalenwert gering mittel hoch
M (SE) %  (SE) %  (SE) %  (SE)
Kognitive Aktivierung 228 (0.04) ' ' : ' M4 Q7)) 414 @7 192 (13)
Unterstiitzendes Klima 260  (0.06) 307 (12) 337 (14) 357 (1.6)
Klassenfihrung 151 (0.08) 509 (2.2) 235 (1.0) 165 (1.5)

0 20 40 60 80 100

[ % der Schiilerinnen und Schiiler, die die Unterrichtsqualitat als gering ausgepragt einschatzen.

[ % der Schiilerinnen und Schiiler, die die Unterrichtsqualitét als mittelstark ausgepragt einschatzen.

[ % der Schiilerinnen und Schiiler, die die Unterrichtsqualitat als hoch ausgepragt einschatzen.
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3.2 Zum Zusammenhang von Lernstand und wahrgenommener
Unterrichtsqualitat

Die durch die Lernenden wahrgenommene Unterrichtsqualitat kann innerhalb ei-
ner Klasse variieren. Die diesbezugliche Wahrnehmung héngt in hohem Male
von individuellen Merkmalen der Schulerinnen und Schiler ab (Hardy et al.,
2011). Wéhrend eine Aufgabe fir ein leistungsschwécheres Grundschulkind eine
Herausforderung sein kann, kann sich eine leistungsstarkere Mitschilerin oder
ein leistungsstérkerer Mitschiler bei der Bearbeitung langweilen. Um Lernende
individuell zu fordern, ist eine adaptive Unterrichtsgestaltung notwendig, in der
die unterschiedlichen Voraussetzungen der Kinder bertcksichtigt werden (Corno,
2008; Klieme & Warwas, 2011). Je besser der Lehrkraft die Anpassung des
Unterrichts an die Voraussetzungen der Lernenden gelingt, desto positiver sollten
die Schiilerinnen und Schiiler die Qualitat des Unterrichts einschatzen. Bei ei-
ner optimalen individuellen Forderung sollten sich zum Beispiel alle Lernenden
unabhéangig von ihren individuellen Merkmalen gleichermaBen kognitiv akti-
viert und unterstutzt empfinden. Im Folgenden soll gepruft werden, ob sich die
Einschatzung der Unterrichtsqualitat in Abhédngigkeit vom Leistungsstand der
Schulerinnen und Schiiler unterscheidet.

Fur die Auswertungen wurden die Schiilerinnen und Schiiler anhand der
gezeigten Mathematik- beziehungsweise Naturwissenschaftsleistung in drei
Gruppen unterteilt. Die erste Gruppe umfasst die Schilerinnen und Schiler,
die unterdurchschnittliche Leistungen erreicht haben (Kompetenzstufe | und
I1), die zweite Gruppe diejenigen, die durchschnittliche Leistungen gezeigt ha-
ben (Kompetenzstufe I11), und die dritte diejenigen, die Uberdurchschnittliche
Leistungen gezeigt haben (Kompetenzstufe 1V und V). Fir jede dieser Gruppen
werden die Anteile der Schilerinnen und Schiler betrachtet, die jede der
Dimensionen als gering, mittelstark und hoch ausgepragt beschreiben.

Wahrgenommene Unterrichtsqualitit im Mathematikunterricht in Abhdngigkeit
vom Lernstand

Betrachtet man die Mathematikleistung der Schilerinnen und Schiler, zeigt
sich, dass etwa ein Viertel von ihnen unterdurchschnittliche Leistungen (Kom-
petenzstufen | und II) erbringt (23.3%). Mit 42.7 Prozent ist der Anteil derje-

© Waxmann Verlag GmbH



Einblicke in die Gestaltung des Mathematik- und Sachunterrichts 217

nigen, deren Leistungen im durchschnittlichen Bereich (Kompetenzstufe I11)
liegen, deutlich hoher. Etwa ein Drittel der Schiilerinnen und Schiler kann der
Gruppe mit Uberdurchschnittlichen Leistungen (Kompetenzstufen 1V und V)
zugeordnet werden (34.0%) (siehe Kapitel 3 in diesem Band). Der Anteil der
Schilerinnen und Schiiler, der von starker kognitiver Aktivierung berichtet,
nimmt mit zunehmender Leistung ab: Wahrend 25.8 Prozent der eher leistungs-
schwachen Schilerinnen und Schuler berichten, in hohem Male kognitiv akti-
viert zu werden, sinkt der Anteil bei den Schilerinnen und Schiilern mit durch-
schnittlicher Leistung auf 20.1 Prozent und bei denjenigen mit hoher Leistung
auf 14.2 Prozent (siehe Abbildung 6.5). Die leistungsstarken Schiilerinnen und
Schuler nehmen den Mathematikunterricht also eher in geringem Malie kognitiv
aktivierend wahr.

Abbildung 6.5: Wahrgenommene kognitive Aktivierung nach Testleistungen in Mathematik (Anteile der
Schiilerinnen und Schiler in Prozent)

Leistungen Mittlerer Kognitive Aktivierung
in Mathematik Skalenwert gering mittel hoch

M (SE) % (SE) % (SE) % (SE)
Kompetenzstufen IV + V 2.09 (0.06) 45.3 (1.9) 40.5 (1.6) 14.2 (1.6)
Kompetenzstufe IlI 2.41 (0.09) 37.9 (2.5) 421 (1.7) 20.1 (2.1)
Kompetenzstufen | + II 2.68 (0.12) 31.0 (3.1) 43.2 (2.3) 25.8 (3.0)
[ % der Schiilerinnen und Schiler, die eine geringe kognitive Aktivierung berichten.
[ % der Schiilerinnen und Schiiler, die eine mittelstark ausgepragte kognitive Aktivierung berichten.
[ % der Schiilerinnen und Schiiler, die eine hohe kognitive Aktivierung berichten.
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Beziiglich des wahrgenommenen unterstutzenden Klimas zeigen sich keine
groBeren Unterschiede zwischen den Gruppen. Hier schwankt der Anteil der
Schilerinnen und Schiler, der von einem stark unterstitzenden Klima berichtet,
Uber alle drei Gruppen hinweg lediglich zwischen 33.5 und 38.1 Prozent. Auch
in ihrer mittleren Wahrnehmung des unterstiitzenden Klimas unterscheiden sich
die Gruppen nicht voneinander (siehe Abbildung 6.6).

Abbildung 6.6: Wahrgenommenes unterstiitzendes Klima nach Testleistungen in Mathematik (Anteile der
Schulerinnen und Schiler in Prozent)

Leistungen Mittlerer Unterstiitzendes Klima
in Mathematik Skalenwert wenig durchschnittlich stark

M (SE) . . . . % (SE) % (SE) % (SE)
Kompetenzstufen IV + V 278 (0.12) | 253 (2.8) 36.6 (1.7) 38.1 (3.0)
Kompetenzstufe Ill 260 (0.19) | 285 (5.1) 373 (2.0) 342 (4.0)
Kompetenzstufen | + II 260  (0.23) [ 271 (6.3) 394  (14) 335 (4.9)

0 20 40 60 80 100

[ % der Schiilerinnen und Schiller, die ein wenig unterstiitzendes Klima berichten.
 m— % der Schulerinnen und Schiler, die ein durchschnittlich unterstiitzendes Klima berichten.

[ % der Schlerinnen und Schiler, die ein stark unterstiitzendes Klima berichten.
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Ahnlich verhilt es sich auch beziiglich der wahrgenommenen Klassenfiihrung im
Mathematikunterricht. Hier zeigt sich zwar, dass Schilerinnen und Schiiler mit
besserer Leistung die Klassenfuhrung etwas positiver einschatzen, jedoch sind
die Unterschiede zwischen den Gruppen absolut betrachtet sehr gering (siehe
Abbildung 6.7).

Abbildung 6.7:  Wahrgenommene Klassenfiihrung nach Testleistungen in Mathematik (Anteile der Schilerinnen und
Schiler in Prozent)

Leistungen Mittlerer Klassenfiihrung

in Mathematik Skalenwert wenig effizient durchschnittlich sehr effizient
M (SE) % (SE) % (SE) % (SE)

Kompetenzstufen IV + V 1.50 (0.03) 57.8 (2.0) 30.2 (1.6) 12.0 (1.4)

Kompetenzstufe Il 1.39 (0.02) 61.7 (1.2) 27.8 (1.6) 105 (1.2)

Kompetenzstufen | + 1| 1.29 (0.03) 64.1 (2.3) 26.9 (2.3) 9.0 (1.4)

B % der Schiilerinnen und Schiiler, die eine wenig effiziente Klassenfiihrung berichten.

[0 % der Schiilerinnen und Schiiler, die eine durchschnittliche Klassenfiihrung berichten.

1 % der Schiilerinnen und Schiiler, die eine sehr effiziente Klassenfiihrung berichten.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

Wahrgenommene Unterrichtsqualitit im Sachunterricht in Abhdngigkeit vom
Lernstand

In den Naturwissenschaften erreichen 21.5 Prozent der Schulerinnen und Schiiler
nur die Kompetenzstufen I und Il und sind der Gruppe mit unterdurchschnitt-
licher Leistung zuzuordnen. Die Gruppe der Lernenden, die eine durchschnittliche
Leistung (Kompetenzstufe Il1) erbringt, umfasst 38.9 Prozent der Schiilerinnen
und Schiler. Eine Uberdurchschnittliche Leistung (Kompetenzstufen 1V und V)
zeigen 39.6 Prozent der Kinder (siehe Kapitel 4 in diesem Band). Betrachtet
man die wahrgenommene Unterrichtsqualitat in den drei Gruppen, ergibt sich
ein dahnliches Bild wie im Mathematikunterricht. Insbesondere Schilerinnen und
Schiler mit einem unterdurchschnittlichen Leistungsstand berichten, dass sie im
Sachunterricht in hohem MaRe kognitiv aktiviert werden (24.7 %), wéhrend die-
ser Anteil in den anderen beiden Gruppen deutlich geringer ausféllt (20.1% bei
den Lernenden mit durchschnittlichem Leistungsstand und 15.3% bei Lernenden
mit Uberdurchschnittlichem Leistungsstand; siehe Abbildung 6.8).

Abbildung 6.8:  Wahrgenommene kognitive Aktivierung nach Testleistungen in Naturwissenschaften (Anteile der
Schulerinnen und Schiler in Prozent)

Leistungen Mittlerer Kognitive Aktivierung
in Naturwissenschaften Skalenwert gering mittel hoch
M  (SE) % (SE) % (SE) % (SE)
Kompetenzstufen IV + V 2.09 (0.05) 459 (1.6) 38.9 (2.1) 15.3 (1.2)
Kompetenzstufe Il 2.33 (0.06) 40.2 (2.6) 39.6 (3.5) 20.1 (1.9)
Kompetenzstufen | + || 2.55 (0.09) 35.2 (2.0) 40.1 (4.3) 247 (2.2)
0
[EE % der Schiilerinnen und Schiler, die eine geringe kognitive Aktivierung berichten.
1 % der Schiilerinnen und Schiller, die eine mittelstark ausgepragte kognitive Aktivierung berichten.
[ % der Schiilerinnen und Schiiler, die eine hohe kognitive Aktivierung berichten.
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015
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Das Klima wird in allen drei Gruppen als etwa gleich unterstiitzend wahrgenom-
men. Zwischen 33.9 und 36.3 Prozent der Schilerinnen und Schiler geben an,
dass sie durch die Lehrkraft stark unterstiitzt werden. Auch in ihrer mittleren
Wahrnehmung des unterstiitzenden Klimas im Sachunterricht unterscheiden sich
die drei Gruppen nicht bedeutsam voneinander (siehe Abbildung 6.9).

Abbildung 6.9: Wahrgenommenes unterstiitzendes Klima nach Testleistungen in Naturwissenschaften
(Anteile der Schiilerinnen und Schiler in Prozent)

Leistungen Mittlerer Unterstiitzendes Klima

in Naturwissenschaften Skalenwert wenig durchschnittlich stark
M (SE) % (SE) %  (SE) % (SE)

Kompetenzstufen IV + V 2.62 (0.07) | 30.4 (1.7) 334 (1.7) 36.3 (1.9)
1 1 1

Kompetenzstufe Il 2.61 (0.08) | 30.6 (2.0) 334 (2.0) 36.0 (2.1)
T T T

Kompetenzstufen | + Il 2.54 (0.09) | 314 (2.3) 347 (24) 339 (24)
T T T

0 20 40 60 80 100

[ % der Schilerinnen und Schiler, die ein wenig unterstiitzendes Klima berichten.

[ % der Schillerinnen und Schiiler, die ein durchschnittlich unterstiitzendes Klima berichten.

[ % der Schiilerinnen und Schiiler, die ein stark unterstiitzendes Klima berichten.
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Die Klassenfiihrung beschreiben von den Schilerinnen und Schiilern, die eine
unterdurchschnittliche Leistung erbringen, 8.4 Prozent als effizient. In der
Gruppe der Schulerinnen und Schiler mit einer durchschnittlichen Leistung liegt
der Anteil bei 12.9 Prozent, in der Gruppe mit Uberdurchschnittlicher Leistung
bei 16.0 Prozent (siehe Abbildung 6.10).

Abbildung 6.10: Wahrgenommene Klassenfiihrung nach Testleistungen in Naturwissenschaften (Anteile der
Schiilerinnen und Schuler in Prozent)

Klassenfiihrung

Leistungen Mittlerer
in Naturwissenschaften Skalenwert wenig effizient  durchschnittlich sehr effizient
M (SE) % (SE) % (SE) % (SE)
Kompetenzstufen IV + V 1.70 (0.08) 60.9 (2.8) 23.1 (1.7) 16.0 (1.8)
Kompetenzstufe Il 1.48 (0.10) 67.7 (3.6) 19.3 (2.5) 129 (2.2)
Kompetenzstufen | + Il 1.22 (0.11) 72.0 (5.2) 19.6 (4.2) 8.4 (3.1)
0 2‘0 4.0 éO 8‘0 100
[ % der Schiilerinnen und Schiiler, die eine wenig effiziente Klassenfiihrung berichten.
21 % der Schiilerinnen und Schiler, die eine durchschnittliche Klassenfiihrung berichten.
[ % der Schiilerinnen und Schiiler, die eine sehr effiziente Klassenfiihrung berichten.
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015
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4 Zusammenfassung

Zur Beschreibung des Unterrichts aus Schilersicht werden Mehrebenenanalysen
empfohlen. Auch fur die hier genutzten Daten wurden bereits entsprechende
Analysen durchgefuhrt, deren Ergebnisse die in diesem Kapitel berichteten
Befunde stitzen (Wendt, Nilsen, Kasper & Van Damme, 2016). Es kann jedoch
auch argumentiert werden, dass insbesondere die individuelle Wahrnehmung des
Unterrichts durch die Schillerinnen und Schiler eine entscheidende Rolle fir
ihre personlichen Lernaktivitaten spielt (Helmke, 2010). Daher wurde flr die-
ses Kapitel die individuelle Wahrnehmung der Schilerinnen und Schiler be-
trachtet. Diese Wahrnehmung muss nicht mit der von Lehrkraften oder exter-
nen Beobachtern tbereinstimmen (Clausen, 2002; Fauth et al., 2014a; Kunter &
Baumert, 2007).

Die Ergebnisse zeigen, dass sich die Mehrheit der Schulerinnen und Schiler
in Deutschland im Mathematik- und im Sachunterricht mittelstark kognitiv ak-
tiviert beschreibt. Zudem zeigt sich, dass leistungsstarke Schulerinnen und
Schiiler sich in eher geringem AusmaR als kognitiv aktiviert beschreiben. Ein
vergleichbarer Befund hat in der Studie Deutsch-Englisch-Schiilerleistungen
International (DESI) gezeigt: Dort haben Hauptschilerinnen und Hauptschiler
den Deutschunterricht positiver wahrgenommen als Schillerinnen und Schuler an
Gymnasien und Realschulen — unter anderem nahmen sie den Unterricht als ko-
gnitiv aktivierender wahr (Klieme et al., 2010). Die Autoren vermuten, dass die
Einschéatzung des Unterrichts an Hauptschulen aus objektiver Perspektive weni-
ger positiv ausfallen wirde und werten das Ergebnis als Hinweis auf mangelnde
Validitat der Schulerangaben. Das Ergebnis konnte auch ein Hinweis darauf sein,
dass die leistungsstarkeren Schiilerinnen und Schiler bei der Differenzierung
des Unterrichts nicht ausreichend berlcksichtigt werden. In der Debatte um in-
dividuelle Forderung und Differenzierung in Deutschland wird fast ausschliel3-
lich die Unterstiitzung leistungsschwacher Schiilerinnen und Schuler fokussiert
— zentrales Ziel ist, die klasseninterne Varianz der Leistungen zu verringern
(z.B. Hertel, 2014). Das kann zur Folge haben, dass leistungsstarke Schilerinnen
und Schiler nicht ihren Fahigkeiten entsprechend gefordert werden und ihre
Potentiale nicht optimal entfalten kdnnen. Darauf weisen die Konsortien von
IGLU und TIMSS seit einigen Jahren hin (u.a. Wendt, Willems, Tarelli, Euen &
Bos, 2013).

Das Unterrichtsklima nehmen die Schulerinnen und Schiler in Deutschland
positiv wahr. Ungeféhr drei Viertel der Schiilerinnen und Schuler berichten fir
den Mathematik- und Sachunterricht von einem zumindest durchschnittlich unter-
stitzenden Unterrichtsklima. Dabei schneidet der Sachunterricht etwas schlechter
ab als der Mathematikunterricht. Bezliglich des Mathematik- und Sachunterrichts
geben leistungsstarke Kinder genauso héufig wie leistungsschwache an, von
der Lehrkraft unterstiitzt zu werden. Das zeigt, dass es den Lehrkraften gut ge-
lingt, auf den individuellen Unterstitzungsbedarf einzugehen und so ein positives
Lernklima zu schaffen, das fur die Lernmotivation der Schilerinnen und Schiiler
von grofl3er Bedeutung sein diirfte (Davis, 2003; Rakoczy, 2008).

Im Vergleich zu den anderen beiden Dimensionen wird die Klassenfiihrung
von den Schilerinnen und Schiilern in Deutschland weniger positiv einge-
schéatzt. Betrachtet man die Schiilerantworten auf jedes Item zur Klassenfiihrung
einzeln, so fallt auf, dass es vor allem die Fragen zur Disziplin im Unterricht
sind, die negativ eingeschatzt werden. So gibt beispielsweise weniger als ein
Finftel der Schilerinnen und Schiler an, dass es im Mathematikunterricht nie
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oder fast nie laut und unruhig ist (17.2%), die Schilerinnen und Schiiler der
Lehrkraft nicht zuhoren (21.1%) und die Lehrkraft lange warten muss, bis alle
leise sind (20.6%). Positiver werden die Fragen beantwortet, die sich auf die
Arbeitsbedingungen beziehungsweise die Zeitnutzung im Unterricht beziehen. So
geben 40.5 Prozent der Schulerinnen und Schiler an, im Mathematikunterricht
fast immer gut arbeiten zu konnen, und 41.1 Prozent berichten, dass der
Unterricht fast immer pinktlich anfangt. Demnach beurteilen die Schulerinnen
und Schiler besonders die Aspekte der Klassenfihrung kritisch, die sie selbst
unmittelbar zu beeinflussen vermdgen. Insbesondere fiir den Sachunterricht
zeigt sich auBerdem, dass Schilerinnen und Schiiler mit héherer Leistung die
Klassenfuhrung positiver bewerten. Es wére auch denkbar, dass diese Kinder die
Stérungen besser ausblenden kénnen und somit die Klassenfuhrung als effizienter
wahrnehmen. Da genauere Informationen zum Lernverhalten der Schilerinnen
und Schiiler fehlen, sind solche Uberlegungen spekulativ.

Die berichteten Befunde zeigen, dass die Schulerinnen und Schiler in
Deutschland die Qualitat ihres Mathematik- und Sachunterrichts als zufriedenstel-
lend erleben. Lediglich beziliglich der wahrgenommenen Klassenfiihrung scheint
ein deutlicher Verbesserungsbedarf zu bestehen. Um weiterfiihrende Schluss-
folgerungen zu ziehen, ist eine differenziertere Betrachtung notwendig, die ins-
besondere beziiglich der kognitiven Aktivierung auch starker fachspezifische
Aspekte beriuicksichtigt. Hierfur kann beispielsweise fir den Mathematikunterricht
an \Vorarbeiten aus dem Projekt PIK AS (Selter, Bonsen, Verboom & Westermann,
2011) angeschlossen werden. Trotz dieser Einschrankung stellen die erhobenen
Daten eine wertvolle Erganzung der bisherigen Fragebogenskalen dar. Zum ei-
nen geben sie einen differenzierten und theoretisch fundierten Einblick in die
Schulerwahrnehmung des Unterrichts, zum anderen kdnnen sie als Grundlage fir
vertiefende Analysen zur Erklarung von Leistungs- und Motivationsunterschieden
zwischen den Klassen in Deutschland dienen. Des Weiteren wére es wiinschens-
wert, im Anschluss an die TIMSS-Videostudien Qualitatsmerkmale beziehungs-
weise Muster von Qualitdtsmerkmalen auch international vergleichend darstellen
zu kénnen. Dementsprechend wére der Einsatz identischer Items zur Erfassung
der Unterrichtsqualitdt aus Schilersicht in zukinftigen TIMSS-Zyklen erstre-
benswert um zu prifen, ob Leistungsunterschiede zwischen den Teilnehmern mit
Unterschieden in der Unterrichtsqualitat in Verbindung stehen kénnten.
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Kapitel VI
Bildungsangebote an Ganz- und
Halbtagsgrundschulen in Deutschland

Heike Wendt, Martin Goy, Anke Walzebug und Renate Valtin

1  Einleitung

In der Bildungslandschaft in Deutschland sind Ganztagsschulen mittlerweile fest
verankert (z.B. Autorengruppe Bildungsberichterstattung, 2016). Der flachen-
deckende Auf- und Ausbau der Ganztagsschulen gilt als eine der groBten bil-
dungspolitischen Reformen im Primarschulbereich (siehe auch Kapitel 14 in
diesem Band). Als Reaktion auf die Veroffentlichung der Ergebnisse des Pro-
gramme for International Student Assessment (PISA) im Jahr 2001, die fur
Deutschland neben insgesamt suboptimalen Leistungsergebnissen bedeutsame
Anteile an Risikogruppen aufzeigen, wurden von der Stindigen Konferenz der
Kultusministerien der Linder in der Bundesrepublik Deutschland (KMK) sie-
ben Handlungsfelder zur Qualitatsentwicklung im Bildungswesen formuliert.
Als eines dieser Handlungsfelder wurde der ,,Ausbau von schulischen und au-
RBerschulischen Ganztagsangeboten mit dem Ziel erweiterter Bildungs- und
Fordermdglichkeiten insbesondere fiir Schulerinnen und Schiler mit Bildungs-
defiziten und besonderen Begabungen* definiert (KMK, 2002, S. 6). Im Inves-
titionsprogramm ,,Zukunft Bildung und Betreuung“ (I1ZBB) haben Bund und
Lander den Auf- und Ausbau von Ganztagsschulen in ganz Deutschland in den
Jahren 2003-2006 mit insgesamt vier Milliarden Euro zur ,,Schaffung einer mo-
dernen Infrastruktur (BMBF, 2003, S. 2) unterstutzt. Vor allem Grundschulen
sind in diesem Rahmen gefordert worden — (iber 50 Prozent der im Rahmen des
IZBB subventionierten Schulen sind dem Primarbereich zuzuordnen (BMBF,
2009).

Mit dem Auf- und Ausbau von Ganztagsschulen sind vielféltige Erwartungen
verbunden, unter anderem mehr und intensiver Zeit zum Lernen zu nutzen, facher-
Ubergreifende Schliisselkompetenzen zu lehren und zu lernen, individuell zu for-
dern sowie eine chancengerechte Lern- und Forderkultur an Schulen zu schaffen
(z.B. Holtappels, 1994, 2009; KMK, 2015a; Tillmann, 2005; Zichner & Fischer,
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2014). Neben diesen Aspekten sollen Ganztagsschulen zudem die Vereinbarkeit
von Familie und Beruf unterstltzen. Dies deckt sich mit den Winschen vieler
Eltern. Wie Ergebnisse einer Elternbefragung aus dem Jahr 2012 belegen,
winschen sich 70 Prozent der Eltern fur ihr Kind eine Ganztagsschule, hin-
gegen nur 28 Prozent eine Halbtagsschule (Valtin, 2012). Dies zeigt auch die
Nachfrage an Ganztagsgrundschulen in Deutschland: Jede vierte Grundschule
mit Ganztagsangeboten verzeichnete im Jahr 2015 mehr Anmeldungen als ver-
flgbare Platze (Autorengruppe Bildungsberichterstattung, 2016, Tabelle D3-2A).
Empirische Belege, die die Wirksamkeit des Besuchs von Ganztagsschulen auf
die Schilerleistungen bestétigen konnten, liegen allerdings nicht vor. In ihrer
Untersuchung an Ganztagsschulen finden Strietholt, Manitius, Berkemeyer und
Bos (2015) auf Basis von Daten aus IGLU/TIMSS 2011 beispielsweise weder ein
hoheres Leistungsniveau noch eine Reduktion von Bildungsungleichheiten.

Begleitet wurde der Auf- und Ausbau der Schulen durch zwei Programme: das
Programm Ideen fiir mehr! Ganztigig lernen der Deutschen Kinder- und Jugend-
stiftung sowie das bundesweite Ganztagsschulprojekt Studie zur Entwicklung von
Ganztagsschulen (StEG). Aktuelle Befunde aus dem Teilprojekt Angebotsqualitiit
und individuelle Wirkung in der Primarstufe (StEG-P), in dessen Rahmen
Fordereffekte der Teilnahme an und der Qualitat von Ganztagsangeboten in den
Bereichen Lesen, Naturwissenschaften und Soziales Lernen an Grundschulen
im Fokus stehen, zeigen, dass sich die Angebote an Ganztagsgrundschulen in
Deutschland unterschiedlich ausgestalten (z.B. Lossen, Tillmann, Holtappels,
Rollett & Hannemann, in Druck). In den Bereichen Naturwissenschaften und
Soziales Lernen finden im Durchschnitt pro Halbjahr an einer Schule zwei
Angebote statt, im Bereich Lesen sind es ein bis zwei Angebote. Die Qualitat
und die Gestaltung der Angebote werden von den Schilerinnen und Schilern
insgesamt positiv bewertet. Jedoch hat nicht jede Schilerin beziehungsweise je-
der Schiiler die Chance, an diesen Angeboten teilzunehmen und von ihnen zu
profitieren: Bei Leseangeboten liegt die Teilnahme bei 11 bis 14 Prozent, bei
Angeboten zu Naturwissenschaften bei 11 bis 16 Prozent und bei Angeboten zum
Sozialen Lernen bei 13 bis 17 Prozent (StEG-Konsortium, 2016). Hinsichtlich der
Effekte von Angebot und Nutzung im Ganztag zeigen sich — bei kontinuierlicher
Teilnahme — besonders bei Schilerinnen und Schilern mit Migrationshintergrund
im Bereich des Sozialen Lernens positive Entwicklungen. Ahnliches zeigt
sich fur diese Schulergruppe bei der Angebotsnutzung qualitativ hochwertiger
Leseangebote. Generell, so das Resiimee der vorliegenden Befunde aus StEG-P,
,»scheinen qualitativ hochwertigere Ganztagsangebote Lernumgebungen zu schaf-
fen, in denen sich Kinder aus sozial weniger privilegierten Haushalten hinsicht-
lich ihrer psychosozialen Lerndispositionen wie Selbstkonzept, Motivation oder
Interesse besser entwickeln* (StEG-Konsortium, 2016, S. 23).

In IGLU und TIMSS werden die Schulleitungen der teilnehmenden Schulen
zum Ganztag befragt. Im Trend betrachtet und zwolf Jahre nach Beginn des
Ganztagsausbaus, stellt sich die Frage, wie sich der Ausbau an Grundschulen
in Deutschland bislang in quantitativer und qualitativer Hinsicht vollzogen
hat. Hierzu wird im vorliegenden Kapitel zundchst der Stand des Ausbaus
des Grundschulganztags in den L&ndern der Bundesrepublik Deutschland auf
Basis aktueller Daten der Schulstatistik skizziert (siehe Abschnitt 2). Vor die-
sem Hintergrund wird auf Basis der Daten aus TIMSS 2015 der Fokus auf die
Betrachtung von vier Schultypen gelegt, bei denen kategorial zwischen rhyth-
misierten und additiven Ganztagsschulen einerseits, sowie Halbtagsgrundschulen
mit fachlichem und sonstigem beziehungsweise ohne Betreuungsangebot ande-
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rerseits unterschieden wird (zur Kategorienentwicklung siehe Abschnitt 2.2).
Im Einzelnen wird analysiert, wie sich diese Schultypen ber die Grundschulen
verteilen, wie Angebote von Schilerinnen und Schilern genutzt werden (siehe
Abschnitt 3) und wie innerhalb der Schultypen die Zusammensetung der
Schilerschaft und die unterrichtlichen und auBerunterrichtlichen Bildungs-
angebote ausgestaltet sind (siehe Abschnitt 4).

Unsere Analysen nehmen insbesondere den rhythmisierten Schultyp in den
Blick, da vorliegende Forschung nahelegt, dass es auf diese Weise organisierten
Schulen im Vergleich am besten gelingt, sozial bedingte Selektionseffekte zu re-
duzieren (Willems, Wendt, Grohlich, Walzebug & Bos, 2014), lern- und schul-
bezogene Elternbeteiligung zu fordern (Hoeft, Lokhande & Wendt, 2014) sowie
neue Zeitorganisationsformen und kooperationsorientierte Organisationskulturen
im Kollegium zu etablieren (Buddeberg, Wendt, Hornberg & Bos, 2014).
Vergleiche mit Daten aus IGLU/TIMSS 2011, TIMSS 2007 und IGLU 2006 sol-
len es erganzend erlauben, Verédnderungen im Zeitverlauf sichtbar zu machen und
in Bezug zum Ausbau des Ganztags zu setzen.

2 Ausbaustand von Ganztagsgrundschulen

Die mit der Einfuhrung von Ganztagsschulen verbundenen strukturellen Ver-
&nderungen im Primarbereich bilden sich in den von der KMK veréffentlich-
ten statistischen Daten zu allgemeinbildenden Schulen in Ganztagsform ab. Im
Schuljahr 2002/2003 betrug der Anteil der allgemeinbildenden Grundschulen
in Ganztagsform 10.3 Prozent (KMK, 2007). Hiermit sind Grundschulen ge-
meint, die ein ganztigiges Angebot von mindestens sieben Zeitstunden an min-
destens drei Tagen in der Woche bereitstellen. Im Jahr 2007, am Ende der
Laufzeit des Investitionsprogramms, hatte sich dieser Anteil mit 34.9 Prozent
mehr als verdreifacht (KMK, 2011). In den folgenden Jahren ist die Zahl der
Ganztagsgrundschulen stetig weiter gestiegen, sodass nach rezenten Zahlen
der KMK (2016) im Schuljahr 2014/2015 mehr als die Halfte (53.3%) al-
ler Verwaltungseinheiten im Primarbereich ganztdgig organisiert ist (KMK,
2016). Der systematische Auf- und Ausbaustand von Ganztagsgrundschulen in
Deutschland ist insgesamt betrachtet in statistischen Erhebungen der KMK in den
Schuljahren 2002/03 und 2014/15 dokumentiert (KMK, 2006, 2016).

In Abbildung 7.1 sind die KMK-Daten zusammenfassend dargestellt, wo-
bei der Grad der Einfarbung der L&nder der Bundesrepublik Deutschland
Auskunft Uber die prozentuale Differenz zwischen dem Ausbaustand der
Ganztagsgrundschulen (Anteil allgemeinbildender Schulen in Ganztagsform
an allen Schulen) in 2002 und in 2014 gibt. Da jedoch diese Differenz keine
Aussagen (ber den Ausbaustand eines Bundeslandes per se ermdglicht, sind
in der Abbildung 7.1 ergénzend in den berichteten Balkendiagrammen die
Schulerzahlen aufgefihrt, das heit der Anteil an Schilerinnen und Schilern an
Grundschulen mit Ganztagsbetrieb in einem Bundesland in den Jahren 2002 und
2014. Alle in der Abbildung verwendeten und anschlieRend erlduterten Daten be-
ziehen sich auf Angaben der durch die KMK befragten Schulen.

Wie aus der Abbildung 7.1 deutlich wird, ist der Anteil an Schulerinnen und
Schulern an Ganztagsgrundschulen von 2002 bis 2014 bis fast auf das Achtfache
gestiegen. Durch den Auf- und Ausbau der Ganztagsgrundschulen konnten also
deutlich mehr Schilerinnen und Schiler an Angeboten des Ganztags teilneh-
men: Im Jahr 2002 waren es 4.2 Prozent der Schiilerinnen und Schiler, im Jahr
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Abbildung 7.1:  Fortschritt im Aus- und Aufbaustand von Ganztagsgrundschulen in Deutschland nach KMK-
Definition, 2002 bis 2014, und Anteile der Schilerinnen und Schuler an Ganztagsgrundschulen in
den Jahren 2002 und 2014 (Angaben in Prozent)
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2014 waren es 33.1 Prozent (KMK, 2016). Die meisten Kinder besuchen eine
Ganztagsgrundschule mit offener Form und nur jedes fiinfte Kind besucht eine
Grundschule mit verbindlichem Ganztagsangebot. Im Schuljahr 2014/2015 hal-
ten 53.3 Prozent aller Grundschulen ein Ganztagsangebot vor. Deutlich werden
aber auch groRe Unterschiede zwischen den Lé&ndern: In Hamburg, Nordrhein-
Westfalen, dem Saarland und Rheinland-Pfalz ist der Ausbau prozentual am
hochsten, in Landern wie Mecklenburg-Vorpommern, Thiringen und Sachsen
am niedrigsten. Jedoch ist in diesen letztgenannten Landern von einem ausge-
bauten Hortangebot an den Schulen auszugehen. Die KMK berticksichtigt bei der
Erfassung der Ganztagsangebote Horte und Hortangebote allerdings nicht, sodass
dies bei den vorliegenden Prozentwerten zu beachten ist.

© Waxmann Verlag GmbH



Bildungsangebote an Ganz- und Halbtagsgrundschulen in Deutschland 229

2.1 Formen des Ganztags

Nach der an organisatorischen Aspekten ausgerichteten Definition der KMK

(2015a) handelt es sich bei Ganztagsschulen um Schulen, bei denen:

* an mindestens drei Tagen in der Woche ein ganztdgiges Angebot flr die
Schilerinnen und Schiler bereitgestellt wird;

» dieses Angebot tdglich mindestens sieben Zeitstunden umfasst;

e an allen Tagen des Ganztagsschulbetriebs den teilnehmenden Schilerinnen
und Schiilern ein Mittagessen angeboten wird;

» die Ganztagsangebote unter der Aufsicht und Verantwortung der Schulleitung
organisiert und in enger Kooperation mit der Schulleitung durchgefiihrt wer-
den; und

» die Ganztagsangebote konzeptionell mit dem Unterricht verbunden sind.

Konzeptionell werden drei Formen des Ganztagsbetriebs unterschieden, die sich

hinsichtlich ihres Verbindlichkeitsgrads unterscheiden (KMK, 2015b):

* Bei der voll gebundenen Form sind alle Schilerinnen und Schiler dazu ver-
pflichtet, an mindestens drei Tagen in der Woche an dem Ganztagsangebot
teilzunehmen.

e Bei der teilweise gebundenen Form sind hingegen alle Schilerinnen und
Schuler einer Klasse oder einer Klassenstufe zu einer Teilnahme verpflichtet.

* In der offenen Form nehmen lediglich einzelne Schulerinnen und Schiler auf
Wunsch ihrer Eltern fur mindestens ein Schulhalbjahr an dem ganztégigen
Angebot teil.

Die Definition und die beschriebenen Formen sind als Mindestkonsens zu be-
trachten, da sie sich landesspezifisch bei der Ausgestaltung sowie bei der
Benennung unterscheiden. Im Schuljahr 2014/2015 waren rund 84 Prozent aller
Ganztagsschulen in offener Form organisiert, rund 12 Prozent in teilgebundener
Form und rund 4 Prozent in voll gebundener Form (KMK, 2016).

Laut Angaben der im Rahmen von TIMSS 2015 befragten Schulleitungen
in Deutschland besuchen 57.6 Prozent der Schilerinnen und Schiiler eine
Ganztagsgrundschule. Bei TIMSS 2011 lag dieser Anteil noch bei 46.8 Prozent
und bei TIMSS 2007 nur bei 35.1 Prozent. Das entspricht einer Zunahme von
uber 20 Prozentpunkten. Inwieweit Unterschiede im Ausbau der Ganztagsschulen
hinsichtlich der drei Formen ,offen‘, ,teilweise gebunden‘ und ,voll gebunden®
bestehen und wie sich die Entwicklung seit der vorherigen Erhebung im Jahr
2007 darstellt, ist Abbildung 7.2 zu entnehmen. Seit dem Jahr 2007 hat bei den
Kindern, die an einer Ganztagsgrundschule angemeldet sind, vor allem der Anteil
an Schiilerinnen und Schiilern zugenommen, die eine Grundschule mit offenem
Ganztagsangebot besuchen. Der Anteil an Schilerinnen und Schiilern, die eine
voll gebundene Ganztagsschule besuchen, unterscheidet sich nicht signifikant.
Eine Abnahme ist hingegen fir den Anteil der Schiilerinnen und Schiler zu be-
obachten, die eine teilweise gebundene Form besuchen. Dieser Befund kann als
ein Hinweis darauf betrachtet werden, dass dieses Ganztagsmodell als Ubergang
bei der Entwicklung von Ganztagsschulen genutzt wurde. Die mit deutlichem
Abstand am hdaufigsten vorhandene Form bleibt die offene Ganztagsgrundschule
(70.1%).
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Abbildung 7.2:  Formen des Ganztags im Vergleich von TIMSS 2007, 2011 und 2015 (Anteile der Schilerinnen und
Schuler nach Angaben der Schulleitungen in Prozent)
Ganztag 2007 2011 2015
% (SE) % (SE) %  (SE)
Voll gebundene Form 6.9 (2.2) 13.0 (3.5) 10.2 (2.6)
Teilweise gebundene Form 28.8 (6.0) 19.5 (4.2) 19.7 (3.9)
Offene Form 64.3 (5.9) 67.5 (5.2) 701 (4.7)
TIMSS 2007. 0 10 20 30 40 50 60 70 80
0 TIMSS 2011.
EEE  TIMSS 2015.
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

Zusétzlich zum zeitlichen Umfang des Ganztagsangebots und der Organisa-

tionsform des Ganztagsbetriebs wurden die Schulleitungen zu den drei weiteren

zentralen Aspekten der KMK-Definition befragt:

1) Bereitstellung eines Mittagsessens an Tagen, an denen ein Ganztagsbetrieb
angeboten wird.

2) Organisation: Die Angebote werden in enger Kooperation sowie unter der
Aufsicht und Verantwortung der Schulleitungen durchgefiihrt.

3) Konzept: Verzahnung zusétzlicher Angebote und des Unterrichts.

Die Ergebnisse hierzu lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1) Mittagsangebot. Das Angebot einer warmen Mittagsmahlzeit besteht mitt-
lerweile an allen Ganztagsgrundschulen: an 98 Prozent der Ganztagsgrund-
schulen an mindestens vier Tagen in der Woche und mit 74 Prozent an drei
Viertel aller Ganztagsgrundschulen taglich.

2) Organisation: Mit 37 Prozent gibt etwa ein Drittel der Schulleitungen die
Verantwortung fur die Organisation beziehungsweise fur die inhaltlich-pro-
grammatische Gestaltung des Ganztagsbetriebs an den Schulverein oder an-
dere Institutionen ab.

3) Konzept: Lediglich 51 Prozent der Schulen verfiigen tber ein Konzept zur
Verzahnung von zuséatzlichen Angeboten und dem Unterricht (dies gilt fur
67% der voll gebundenen Ganztagsgrundschulen und etwa die Halfte (48
bzw. 50 %) der teilweise gebundenen und offenen Ganztagsgrundschulen).

Diese Befunde machen deutlich, dass die von der KMK gestellten (struktu-
rellen) Anforderungen an eine Ganztagsschule gegenwaértig nur zum Teil an den
Ganztagsgrundschulen realisiert werden.

2.2 Bildungs- und Betreuungsangebote an Ganz- und
Halbtagsschulen im Vergleich

Auch Halbtagsschulen haben sich in den letzten Jahren verandert und verfiigen
mittlerweile ebenfalls tber ein breites Spektrum unterrichtsergdnzender und au-
Rerunterrichtlicher Bildungs- und Betreuungsangebote (Holtappels, Radisch,
Rollett & Kowoll, 2010; Radisch, Klieme & Bos, 2006). Fir eine Einordnung
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der Entwicklungen der Bildungs- und Betreuungsangebote von Ganztagsschulen
ist entsprechend ein Vergleich mit Halbtagsgrundschulen geboten. Fiir die fol-
genden Abschnitte werden zu diesem Zweck vier Grundschultypen unterschie-
den, die bereits zu der Berichterstattung von IGLU/TIMSS 2011 genutzt wur-
den (Buddeberg et al., 2014; Hoeft et al., 2014; vbw, 2013; Willems et al., 2014;
Willems, Wendt & Radisch, 2015):

 rhythmisierte Ganztagsschulen,

e Ganztagsschulen mit additiven Modellen der Zeitgestaltung,

» Halbtagsschulen mit fachlichem Betreuungsangebot sowie

» Halbtagsschulen mit sonstigem oder ohne Betreuungsangebot.

In dieser Typologie werden Halbtagsschulen danach differenziert, inwiefern sie
uber ein durch die Schule verantwortetes Nachmittagsangebot verfligen und
Ganztagsgrundschulen nach Aspekten der zeitlichen Gestaltung des Lernens,
also hinsichtlich der Frage, inwieweit sich entsprechend dem Konzept der
Rhythmisierung fachbezogenes Lernen und Phasen der Freizeit (iber den Schultag
abwechseln. Im Einzelnen erfolgt die Klassifikation der Grundschulen auf Basis
der folgenden Kriterien (vbw, 2013):

Als  Ganztagsgrundschule Klassifiziert werden Grundschulen, die folgende

Merkmale aufweisen: Die Schulleitung gibt an, dass:

 die Schule im laufenden Schuljahr einen Ganztagsbetrieb an mindestens drei
Wochentagen Uber jeweils mindestens sieben Zeitstunden anbietet,

e das Ganztagsangebot an mindestens drei Tagen die Woche auch fiir die
Schulerinnen und Schiler der vierten Jahrgangsstufe besteht sowie

e im Rahmen des Ganztags an mindestens einem Tag in der Woche min-
destens eines der folgenden Angebote gemacht wird: Hausaufgabenhilfe,
Fordergruppen, fachbezogene Lernangebote in Deutsch, in Mathematik, zum
Sachunterricht, in Fremdsprachen, in Sport, in Musik oder in Kunst, in fa-
cheriibergreifenden Projekten oder Angebote in der Herkunftssprache der
Schiilerinnen und Schiiler.

Innerhalb der Ganztagsgrundschulen werden zwei Typen unterschieden:

1) Ganztagsgrundschule — rhythmisiertes Modell: Die Schulleitung gibt — zu-
satzlich zu den oben genannten Kriterien einer Ganztagsschule — an, dass
Fachunterrichtsstunden und andere Lern- und Freizeitphasen tber den gesam-
ten Schultag alternieren.

2) Ganztagsgrundschule — additives Modell. Die Schulleitung gibt — zusétzlich
zu den oben genannten Kriterien einer Ganztagsschule — an, dass samtliche
Fachunterrichtsstunden nacheinander am Vormittag abgehalten werden, oder
die Schulleitung macht keine konkreten Angaben zur Zeitgestaltung.

Als Halbtagsgrundschule klassifiziert werden Grundschulen, wenn die folgenden

Merkmale gegeben sind: Die Schulleitung gibt an, dass:

e die Schule im laufenden Schuljahr keinen Ganztagsbetrieb an mindestens drei
Wochentagen (ber jeweils mindestens sieben Zeitstunden anbietet oder

e sich das Ganztagsangebot nicht an mindestens drei Tagen in der Woche auch
an die Schulerinnen und Schiiler der vierten Jahrgangsstufe richtet.
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Unterschieden werden auch hier zwei Typen:

1) Halbtagsgrundschule mit fachlichem Betreuungsangebot: Die Schulleitung
gibt — zusatzlich zu den fur Halbtagsgrundschulen genannten Kriterien — an,
dass an der Schule Nachhilfe durch Lehrkrafte angeboten wird beziehungs-
weise Schulerinnen und Schiler ihre Hausaufgaben unter fachlicher An-
leitung erledigen kdnnen.

2) Halbtagsgrundschule mit sonstigem oder ohne Betreuungsangebot: Die
Schulleitung gibt — zusétzlich zu den oben genannten Kriterien — an, dass an
der Schule auBerhalb des Unterrichts beziehungsweise nach der Schule eine
Betreuung oder ein eng angegliedertes Hortangebot gegeben ist oder es las-
sen sich den Angaben der Schulleitung nach — zusatzlich zu den fur Halb-
tagsgrundschulen genannten Kriterien — keine weiteren Hinweise auf ein
maogliches nachmittagliches Betreuungsangebot entnehmen.

Abbildung 7.3:  Verteilung der Grundschultypen in Deutschland in TIMSS 2015

Ganztag: Gan'z.tag: Halbtag mit Halbtag mit
Rhythmisiertes Additives fachlichem sonstigem oder ohne
Modell Modell Betreuungsangebot Betreuungsangebot

8.2 % der Schulen (n = 18)*

40.7 % der Schulen (n = 84)*

31.0 % der Schulen (n = 44)*

20.0 % der Schulen (n = 32)*

* Davon
— 7 voll gebunden
— 5 teilweise gebunden
— 5 offen
— 1 ohne Zuordnung

* Davon
— 1 voll gebunden
— 15 teilweise gebunden
— 66 offen
— 2 ohne Zuordnung

Schule verbunden

* Davon 3 mit weiterflihrender

* Davon 2 mit weiterfiihrender
Schule verbunden

* Davon 5 mit weiterflihrender
Schule verbunden

* Davon 7 mit weiterfiihrender
Schule verbunden
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Abbildung 7.3 zeigt, dass unter den Ganztagsgrundschulen jene mit additiven
Modellen der Zeitgestaltung am hdufigsten vorzufinden sind (40.7 % aller Grund-
schulen), wahrend nur 8.2 Prozent der erfassten Grundschulen ihren Ganztags-
betrieb in rhythmisierter Form organisieren und davon wiederum nur ein Drittel
— das sind sieben Grundschulen im vorliegenden Datensatz — in der voll gebun-
denen Form. 31.0 Prozent der Grundschulen sind im Halbtag mit fachlichem
Betreuungsangebot organisiert, wahrend bei 20.0 Prozent der Grundschulen
Halbtagsunterricht mit sonstigem oder ohne Betreuungsangebot angeboten wird.

Im Vergleich zu IGLU 2006 zeigt sich, dass der Anteil an Ganztagsschulen
mit einem additiven Betreuungsmodell der Zeitgestaltung von 12.9 Prozent
auf 40.7 Prozent signifikant gestiegen ist und sich fast verdreifacht hat (siehe
Abbildung 7.4). Fir die rhythmisierten Ganztagsschulen hingegen ist zwar nomi-
nell ein geringer Zuwachs von 4.8 Prozent auf 8.2 Prozent zu beobachten, infe-
renzstatistisch lasst sich dieser allerdings nicht nachweisen.

© Waxmann Verlag GmbH



Bildungsangebote an Ganz- und Halbtagsgrundschulen in Deutschland 233

Abbildung 7.4:  Grundschultypen in Deutschland im Vergleich von IGLU 2006, TIMSS 2011 und TIMSS 2015
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Bezogen auf die Verteilung der Schiilerinnen und Schiler auf die vier Schultypen
ergibt sich fir TIMSS 2015 das in Abbildung 7.5 dargestellte Bild.

Rhythmisierte Ganztagsgrundschulen: 57.6 Prozent der Viertklasslerinnen und
Viertklassler in Deutschland besuchen eine Ganztagsgrundschule. Angemeldet
sind davon nur 10.4 Prozent der Schilerinnen und Schiiler an einer Ganztags-
schule mit rhythmisiertem Angebot, also einem Schultyp, von dem besonders
positive Wirkungen auf die Lern- und Personlichkeitsentwicklung zu erwarten
sind. Noch geringer wird diese Zahl, wenn man die drei Formen des Ganztags-
betriebs (offen, teilweise und voll gebunden) betrachtet: Nur 4.0 Prozent aller
Viertklasslerinnen und Viertklassler in Deutschland besuchen eine rhythmisierte
Ganztagsschule der voll gebundenen Form, weitere 3 Prozent eine rhythmisierte
Ganztagsschule der teilweise gebundenen Form und weitere 3 Prozent eine rhyth-
misierte Ganztagsschule der offenen Form.

Ganztagsgrundschulen mit additiven Modellen der Zeitgestaltung: Mit 47.2 Pro-
zent der Viertkl&sslerinnen und Viertklassler in Deutschland besucht knapp die
Halfte aller Schilerinnen und Schiiler eine Ganztagsgrundschule dieses Typs.
Werden die drei Formen des Ganztagsbetriebs (offen, teilweise und voll gebun-
den) betrachtet, zeigt sich, dass mit 37.1 Prozent aller Viertklasslerinnen und
Viertklassler der Grofiteil eine Schule mit offenem Ganztagsangebot besucht,
wahrend flr lediglich 8.1 Prozent beziehungsweise 0.7 Prozent der Schiilerinnen
und Schiler in Deutschland berichtet wird, dass sie eine Ganztagsschule dieses
Typs in teilweise beziehungsweise in voll gebundener Form besuchen.

Halbtagsgrundschulen mit fachlichem Betreuungsangebot: Mit 23.8 Prozent der

Viertklasslerinnen und Viertklassler in Deutschland besucht knapp ein Viertel al-
ler Schilerinnen und Schiler eine Grundschule dieses Schultyps.
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Abbildung 7.5

. Verteilung von Schilerinnen und Schiilern in Deutschland auf Grundschulen nach Schultyp und
Form (Anteile der Schulerinnen und Schler in Prozent)
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Halbtagsgrundschulen mit sonstigem oder ohne Betreuungsangebot: Mit
18.7 Prozent besucht etwa jedes funfte Grundschulkind in Deutschland eine
Grundschule dieses Schultyps.

Bezogen auf die Verteilung der Schulerinnen und Schiler auf die einzel-
nen Schultypen zeigt sich, dass die deutliche Mehrheit der Viertklasslerinnen
und Viertkl&ssler in Deutschland (89.6%) eine Schule mit (obligatorischem)
Unterricht am Vormittag und (fakultativen) fachlichen Betreuungsangeboten
(Nachhilfe durch Lehrkréafte oder Hausaufgabenbetreuung) am Nachmittag be-
sucht. Die ,ideale Ganztagsgrundschule® (rhythmisiert und voll gebunden) wird
mit 4 Prozent derzeit also nur von einer Minderheit aller Viertkl&sslerinnen und
Viertklassler in Deutschland besucht. Im Vergleich zu TIMSS 2011 und IGLU
2006 aber ist eine kleine positive Entwicklung festzustellen.

© Waxmann Verlag GmbH



Bildungsangebote an Ganz- und Halbtagsgrundschulen in Deutschland 235

3 Nutzung von Angeboten

Wie aktuelle Befunde aus der Teilstudie StEG-P belegen, ist das Verhéltnis
von Angebot und Nutzung der Angebote im Ganztag an Grundschulen in
Deutschland noch nicht optimal (StEG-Konsortium, 2016). Nur ein Teil der
Grundschilerinnen und Grundschiller an Ganztagsschulen hat die Chance, an
Ganztagsangeboten teilzunehmen und von ihnen zu profitieren. Analog zu der in
Abschnitt 2.1 erlauterten Kategorisierung wird im Folgenden der Blick auf die
Angebotsnutzung an Grundschulen in Deutschland gerichtet. Anders als in StEG
werden dementsprechend nicht nur Angebote und deren Nutzung an Ganztags-,
sondern auch an Halbtagsgrundschulen betrachtet.

Unabhdangig vom besuchten Schultyp wurden die Schilerinnen und Schler in
TIMSS 2015 zunéachst danach gefragt, ob sie an auBerunterrichtlichen Angeboten
ihrer Schule teilnehmen (generelle Teilnahme) und falls ja, an wie vielen Tagen
in der Woche sie Angebote besuchen (Teilnahmeintensitéat). Abbildung 7.6 stellt
die Schilerteilnahmequoten an den unterschiedlichen Schultypen dar. Erwar-
tungsgemal zeigen sich deutliche Unterschiede in der Teilnahmeintensitat von
Schiilerinnen und Schilern an beiden Ganztagsschultypen (rhythmisiert und ad-
ditiv).

Wéhrend an Halbtagsschulen rund 42 beziehungsweise 52 Prozent der Schile-
rinnen und Schiller nie an auflerunterrichtlichen Angeboten teilnehmen, ist
dies an Ganztagsgrundschulen mit 28 beziehungsweise 35 Prozent flr weniger
Kinder der Fall. Mit 44 Prozent nimmt weniger als die Halfte der Schiilerinnen
und Schuler an rhythmisierten Ganztagsgrundschulen an vier bis fiinf Tagen
an den Angeboten teil, an Ganztagsgrundschulen mit additiven Modellen
der Zeitstrukturierung sind dies knapp 37 Prozent. Vergleicht man die Teil-
nahmequoten zwischen Ganz- und Halbtagsgrundschulen, so wird der Befund be-

Abbildung 7.6:  Teilnahmeintensitat an nachmittéglichen Angeboten nach Grundschultyp (Anteile der Schilerinnen
und Schiler nach Schilerangaben in Prozent)

Teilnahme am Ganztagsbetrieb
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3 1-2Tage.
== nie.
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Abbildung 7.7:  Angebotsnutzung (mindestens an einem Tag in der Woche) nach Grundschultyp (Anteile der
Schiilerinnen und Schuler nach Schiilerangaben in Prozent)

Ganztag:
Rhythmisiertes
Modell

Ganztag:
Additives
Modell

Halbtag mit
fachlichem
Betreuungsangebot

Halbtag mit
sonstigem oder ohne
Betreuungsangebot

Nicht fachbezogene Angebote
(57.9 %, SE=4.1)

Nicht fachbezogene Angebote
(59.8 %, SE = 2.6)

Nicht fachbezogene Angebote
(55.1 %, SE = 2.8)

Nicht fachbezogene Angebote
(53.6 %, SE=3.1)

Forderangebote
(52.7 %, SE=5.1)

Forderangebote
(58.2 %, SE = 3.0)
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Hausaufgabenbetreuung
(49.2 %, SE=5.7)
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kraftigt, dass auch an sogenannten Halbtagsgrundschulen ein beachtlicher Teil
der Schiilerinnen und Schiler regelmaRig an auBerunterrichtlichen Angeboten
teilnimmt. Je nach Halbtagsschultyp nimmt mehr als die Hélfte beziehungswei-
se knapp die Halfte der Schulerinnen und Schiller mindestens einmal die Woche
regelméaRig an Angeboten teil, etwa jedes dritte bis vierte Kind sogar an vier bis
fiinf Tagen.

In Abbildung 7.7 ist dargestellt, an welchen Angebotsformen die Schiilerinnen
und Schiler der vierten Klasse teilnehmen (Teilnahme mindestens ein-
mal pro Woche). Hier zeigt sich, dass flr alle betrachteten Angebotsformen
die Unterschiede in Bezug auf die Schiilerteilnahme zwischen den einzelnen
Schultypen gering sind. Fir alle vier Schultypen gilt, dass die Angebote von
mehr als 40 Prozent aller Viertklasslerinnen und Viertklassler mindestens einmal
pro Woche besucht werden. Anders als noch mittels der Daten aus IGLU/TIMSS
2011 festgestellt (Willems et al., 2014), zeigen sich anhand der aktuellen Daten
aus TIMSS 2015 keine deutlichen Starken der rhythmisierten Ganztagsschulen.

4 Bildungsgerechtigkeit durch Ganztagsgrundschulen

Im Vergleich zu Halbtagsschulen wird Ganztagsschulen ein besonderes
Potential zum Abbau sozialer Benachteiligungen zugeschrieben. Dies liegt da-
rin begrlindet, dass Ganztagsschulen durch das ,Mehr an Zeit* und die flexibleren
Zeitorganisationsmafinahmen strukturell bessere Moglichkeiten bieten kodnnen,
Schilerinnen und Schiller gemaR ihrer Eingangsvoraussetzungen zu fordern und
zu fordern. Eine bedeutende Rolle dabei spielt zum einen die Rhythmisierung des
Schultages, zum anderen die Verzahnung von unterrichtserganzenden Angeboten
und dem an die Curricula gebundenen Unterricht. Gegentber Halbtagsschulen
haben Ganztagsschulen die Mdoglichkeit, auBerunterrichtliche Lern- und Bil-
dungsangebote inhaltlich und methodisch mit dem Unterricht zu verzahnen
und die so entstehenden vielschichtigen Lernangebote Uber den gesamten Tag
zu verteilen (Arnoldt, 2011; Willems & Holtappels, 2014). Zumindest theore-
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tisch-konzeptionell setzt die Ganztagsschule somit nicht nur auf ein ,Mehr an
Zeit*, sondern aus padagogischer Sicht auch auf die Umsetzung erweiterter, in-
dividualisierter Lern- und Bildungsangebote. Verédnderungen sowohl auf Ebene
der Schule als Organisation (Personaleinsatz, Zeitstrukturierung und Rhythmi-
sierung, auflerschulische Partner) als auch auf der Ebene der konkreten Lern-
gelegenheiten im Unterricht und in den aulRerunterrichtlichen Angeboten sollen
bessere Mdglichkeiten flr fachliches und Uberfachliches Lernen bieten. Dabei
wird erwartet, dass durch die Umsetzung innovativer und kompensatorischer pa-
dagogischer Konzepte das Ziel der individuellen Forderung der Schiilerinnen
und Schiler erreicht werden kann (Bettmer, 2007; Oelkers, 2008; Steiner, 2009;
Willems & Glesemann, 2015).

Willems et al. (2014) konnten auf Basis von Daten aus IGLU/TIMSS 2011
zeigen, dass es besonders rhythmisierten Ganztagsschulen — vor allem im
Vergleich zu Halbtagsschulen mit oder ohne fachlichem Betreuungsangebot, aber
auch im Vergleich zu additiv organisierten Ganztagsschulen — nicht nur gelingt,
erwartungsgeman hohere Teilnahmequoten bei den Schilerinnen und Schilern
zu erzielen, sondern dariiber hinaus auch sozialbedingte Selektionseffekte in be-
stimmten Bereichen zu reduzieren. So zeigte sich zundchst, dass an rhythmi-
sierten Ganztagsschulen die Teilnahmequote armutsgeféhrdeter Schulerinnen
und Schuler im Vergleich zwischen den vier Schultypen besonders hoch war.
Armutsgefahrdete Schilerinnen und Schiiler nahmen zudem an rhythmisierten
Ganztagsschulen haufiger und intensiver an auferunterrichtlichen Angeboten teil
und nutzten auch intensiver fachbezogene Angebote, von denen im Vergleich zu
reinen Betreuungs-, Spiel- und Freizeitangeboten ein besonders hohes Potential
der Kompetenzférderung ausgeht. Auch flr Schilerinnen und Schuler mit
Migrationshintergrund zeichneten sich vergleichbare Effekte zugunsten der rhyth-
misierten Ganztagsschule ab. Zudem nahmen auch hier im Vergleich zwischen
den Schultypen Schiilerinnen und Schiler aus Familien mit einem vergleichswei-
se niedrigen Bildungsniveau hdufiger an auBerunterrichtlichen Angeboten teil.

Im Folgenden wird betrachtetet, ob sich entsprechende Befunde in TIMSS
2015 zeigen. Um mdoglichst alle im Datensatz verfligbaren Informationen zu nut-
zen, wurden fir die Analysen in diesem und im folgenden Unterkapitel die feh-
lenden Werte durch multiple Imputation ersetzt (siehe Kapitel 2 in diesem Band).

4.1 Zusammensetzung der Schilerschaft an Ganztagsgrundschulen

Zundchst stellt sich die Frage, wie sich Ganz- und Halbtagsschulen in TIMSS
2015 hinsichtlich der Zusammensetzung der Schulerschaft darstellen. Dies
ist interessant, da sich zu dieser Frage bisher auf Basis der Studien IGLU und
TIMSS kein einheitlicher Befund feststellen lieR. Radisch et al. (2006) konn-
ten auf Basis der Daten von IGLU 2001 keine Unterschiede hinsichtlich der so-
ziobkonomischen Zusammensetzung der Schilerschaft an Ganz- und Halbtags-
schulen feststellen, jedoch Unterschiede hinsichtlich des Anteils an Kindern
mit Migrationshintergrund nachweisen. Flr das Erhebungsjahr 2006 konnten
Holtappels et al. (2010) feststellen, dass Schilerinnen und Schiler an Ganztags-
grundschulen tber einen signifikant niedrigeren durchschnittlichen soziotkonomi-
schen Status und hdufig Uber einen Migrationshintergrund verfugten. Fur IGLU/
TIMSS 2011 aber konnten Willems et al. (2014) keine deutlichen Unterschiede
mehr in Bezug auf die mittlere soziale Zusammensetzung der Schilerschaft an
Ganz- und Halbtagsgrundschulen aufzeigen. Somit ist davon auszugehen, dass
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Ganz- und Halbtagsschulen im Bundesdurchschnitt aktuell mit Blick auf die
Komposition der Schiilerschaft unter vergleichbaren Bedingungen arbeiten.

In Tabelle 7.1 sind die Anteile von Grundschulen in Deutschland nach
Schultyp und Mustern der Zusammensetzung der Schilerschaft in Bezug auf
Armutsgefahrdung, Migrationshintergrund (mindestens ein Elternteil im Ausland
geboren) und Blcher im Haushalt dargestellt. Um die Zusammensetzungen der
Schilerschaft nach Schultyp zu differenzieren, wurden zundchst die mittleren
Anteile von Schulerinnen und Schilern mit spezifischen Herkunftsmerkmalen auf
Schulebene ermittelt und die Prozentangaben der folgenden drei Kategorien un-
terschieden: Schulen mit einem geringen Anteil (0 bis 10%), mittleren Anteil (11
bis 50%) und hohen Anteil (Uber 50%) an Schilerinnen und Schiilern mit den
betrachteten Herkunftsmerkmalen.

Tabelle 7.1:  Anteile von Grundschulen in Deutschland nach Schultyp und Zusammensetzungsmustern der
Schiilerschaft in Bezug auf Armutsgefahrdung, Migrationshintergrund und Biicheranzahl im Haushalt

Ganztag: Rhythmisiertes Modell Ganztag: Additives Modell

Schiileranteil Schiileranteil

(auffallig) gering  durchschnittlich  (auffallig) hoch (auffallig) gering durchschnittlich  (auffallig) hoch

% (SE) % (B % (SB) % (SE) % (SE) % (SE)
Armutsgeféhrdung 48 (4.4) 89.7  (9.0) 55 (6.6) 33 (23) 86.0 (5.1) 10.8 (4.2)
Migrationshintergrund 43 (10.1) 700 (14.6) 257 (12.0) 152 (6.3) 62.0 (9.4) 227 (5.9)
Max. 100 Biicher im Haushalt 0.0  (0.0) 185 (17.8) 815 (17.8) 04 (1.9) 136 (7.3) 86.0 (7.2)

Halbtag mit fachlichem Betreuungsangebot Halbtag mit sonstigem oder ohne Betreuungsangebot

Schileranteil Schileranteil

(auffallig) gering durchschnittlich  (auffallig) hoch (auffallig) gering  durchschnittlich  (auffallig) hoch

% (SE) %  (SE) %  (SE) % (SE) % (SE) % (SE)
Armutsgeféhrdung 80 (62) 795 (10.2) 125 (9.1) 25 (54) 884 (6.9) 92 (57)
Migrationshintergrund 73 (52) 795 (8.5) 132 (7.3) 21.0 (10.2) 65.0 (12.5) 140 (6.7)
Max. 100 Biicher im Haushalt 1.3 (1.3) 216 (10.7) 771 (10.7) 0.0 (0.0) 26.7 (10.9) 73.3 (10.9)

Schiileranteil (auffallig) gering= maximal 10 Prozent.
Schiileranteil durchschnittlich = 11 bis unter 50 Prozent.
Schiileranteil (auffallig) hoch = 50 Prozent und mehr.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

Wie aus Tabelle 7.1 ersichtlich wird, zeigen sich keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Grundschultypen in Bezug auf die verschiedenen Indikatoren der
Schilerzusammensetzung. Dies gilt insbesondere fiir den Anteil an armutsge-
fahrdeten Schiilerinnen und Schiilern, der an rund acht von zehn Schulen jedes
Schultyps bei 11 bis 50 Prozent liegt.

In Bezug auf den Anteil an Kindern mit Migrationshintergrund zeigt
sich, dass unter den rhythmisierten Ganztagsgrundschulen mit einem Anteil
von 4.3 Prozent nur sehr wenige Schulen mit auffallig geringem Anteil an
Schilerinnen und Schilern mit Migrationshintergrund vorzufinden sind. Dieser
Anteil féallt auch an Halbtagsschulen mit einem fachlichen Betreuungsangebot
mit 7.3 Prozent geringer aus als an Ganztagsgrundschulen mit additivem Modell
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(15.2%) und Halbtagsschulen mit sonstigem oder ohne Betreuungsangebot
(21.0%). Die Anteile der Schulen mit einem auffallig hohen Schileranteil mit
Migrationshintergrund (Uber 50% der Schilerinnen und Schiler) sind Uber
die verschiedenen Schultypen etwas anders verteilt: Mit 25.7 beziehungswei-
se 22.7 Prozent zeigen sich fur jede vierte bis flinfte Ganztagsgrundschule in
Deutschland entsprechend auffallige Schilerzusammensetzungen, wéhrend
dies mit 13.2 beziehungsweise 14.0 Prozent nur fur etwa jede sechste Halb-
tagsgrundschule gilt.

Hinsichtlich des familidren Buchbesitzes zeigt sich fur alle Schultypen, dass
sich in mindestens 70 Prozent der Klassen ein auffallig hoher Prozentsatz (tiber
50%) an Schilerinnen und Schilern befindet, der Uber maximal 100 Biicher
im Haushalt verflgt. Auch fir diesen Indikator lassen sich nur sehr margina-
le Unterschiede zwischen den vier Schultypen feststellen: Mit 81.5 beziehungs-
weise 86.0 Prozent zeigt sich fir jede achte bis neunte Ganztagsgrundschule in
Deutschland ein entsprechendes Muster der Schilerzusammensetzung, wéhrend
dies mit 77.1 beziehungsweise 73.3 Prozent nur fur etwa jede siebte bis ach-
te Halbtagsgrundschule gilt. Insgesamt zeigen die Ergebnisse keine deutlichen
Unterschiede in der Schilerzusammensetzung zwischen den Schulen. Dies kann
als ein Hinweis daftr gesehen werden, dass Ganztagsschulen mittlerweile in der
Mitte der Gesellschaft angekommen sind und an unterschiedlichen Standorten ein
attraktives Bildungsangebot fur unterschiedliche Familien darstellen.

4.2 Teilnahme unterschiedlicher Schiilergruppen an
Bildungsangeboten

Aus der Perspektive der Bildungsgerechtigkeit stellt sich die Frage nach der
selektiven Teilnahme an auBerunterrichtlichen Bildungsangeboten an Ganz-
und Halbtagsgrundschulen. Inwieweit nehmen also Kinder mit besonderen
Unterstitzungsbedarfen an den spezifischen Angebotsformen der vier Schul-
typen teil? Betrachtet wird hierzu die Teilnahmeintensitat an nachmittaglichen
Angeboten von Schulerinnen und Schiilern aus armutsgefahrdeten Familien und
Schilerinnen und Schilern mit Migrationshintergrund an den vier Schultypen.
Zwei Interpretationen der Befunde erscheinen relevant: Innerhalb von einzel-
nen Schultypen weisen Unterschiede in den Teilnahmequoten der betrachteten
Schulergruppen auf potenzielle innerschulische Selektionseffekte hin. Zwischen
den Schultypen konnen Hinweise dahingehend abgeleitet werden, inwie-
weit es den jeweiligen Schulen unterschiedlich gut gelingt, dass Schiilerinnen
und Schiiler aus weniger privilegierten Elternhdusern an auBerunterrichtlichen
Bildungsangeboten der Schulen teilnehmen; die Rede ist dann von einer schul-
formspezifischen sozialbedingten Selektion (Willems et al., 2014).

Abbildung 7.8 zeigt zunachst, wie die Teilnahmeintensitat von armutsgefahr-
deten Schulerinnen und Schiilern an auBerunterrichtlichen Angeboten in den
einzelnen Schultypen ausféllt. Dabei wird innerhalb der einzelnen Schultypen
deutlich, dass an keinem Schultyp Schilerinnen und Schiiler aus armutsgeféhr-
deten Familien signifikant hdufiger an auBerunterrichtlichen Angeboten ihrer
Schule teilnehmen als Mitschiilerinnen und Mitschiiller aus 6konomisch eher
privilegierten Elternhdusern. Eine innerschulische Selektion ldsst sich somit,
anders noch als in TIMSS 2011 (Willems et al., 2014) festgestellt, nicht mehr
nachweisen. Schulformspezifische sozialbedingte Selektionseffekte bestehen
in der Tendenz zwischen allen Schultypen. Wahrend 44.7 beziehungsweise
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Abbildung 7.8:
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Teilnahmeintensitat an nachmittaglichen Angeboten nach Armutsgefahrdung der Schiilerfamilien

und Grundschultyp (Anteile der Schilerinnen und Schiller nach Schiilerangaben in Prozent)
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38.9 Prozent der Schilerinnen und Schuler aus armutsgeféhrdeten Familien an
Ganztagsgrundschulen an vier bis flnf Tagen an nachmittaglichen Angeboten
teilnehmen, sind es an Halbtagsgrundschulen 32.6 beziehungsweise 28.0 Prozent.
Die Nicht-Teilnahmequote von Kindern aus armutsgefahrdeten Familien an
Ganztagsschulen liegt bei 26.6 beziehungsweise 31.4 Prozent, wohingegen sich
fur die Halbtagsgrundschulen mit 42.1 beziehungsweise 46.6 Prozent diesbe-
zuglich etwas hohere Quoten beobachten lassen. Der Befund aus IGLU/TIMSS
2011, der aufgezeigt hat, dass es nur an rhythmisierten Ganztagsschulen deutlich
besser gelang, Schilerinnen und Schiller aus armutsgefdhrdeten Familien in die
aulerunterrichtlichen Ganztagsangebote einzubinden, lasst sich fur TIMSS 2015
nicht mehr feststellen.

Auch in der Teilnahmeintensitdt von armutsgefahrdeten Schiilerinnen und
Schillern an den auBerunterrichtlichen Angeboten (siehe Abbildung 7.9) zeigen
sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den Schultypen.

Abbildung 7.10 zeigt des Weiteren, wie die Teilnahmeintensitat von Schile-
rinnen und Schiilern mit Migrationshintergrund im Vergleich zu ihren Mitschile-
rinnen und Mitschillern ohne Migrationshintergrund an auferunterrichtlichen
Angeboten in den einzelnen Schultypen ausfallt. Die Befunde machen deutlich,
dass Kinder mit Migrationshintergrund an allen Schultypen in der Tendenz etwas
héufiger und intensiver an auferunterrichtlichen Angeboten teilnehmen als ihre
Mitschulerinnen und Mitschuler aus Familien ohne Migrationshintergrund.

Im Vergleich der Schultypen werden in der Tendenz unterschiedliche Teil-
nahmemuster sichtbar: Wahrend fur die Halbtagsschulen und die Ganztags-
schulen mit additiven Modellen der Zeitgestaltung die Teilnahmequoten von
Kindern aus Familien mit Migrationshintergrund zwischen 54.2 und 65.2 Prozent
liegen, gelingt es den rhythmisierten Ganztagsgrundschulen — mit einer Teil-
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Abbildung 7.9:  Angebotsnutzung (mindestens an einem Tag in der Woche) von Schillerinnen und Schiilern aus
armutsgeféhrdeten Familien nach Grundschultyp (Anteile der Schulerinnen und Schiller nach
Schulerangaben in Prozent)
Ganztag: Ganztag: Halbtag mit Halbtag mit
Rhythmisiertes Additives fachlichem sonstigem oder ohne
Modell Modell Betreuungsangebot Betreuungsangebot
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(41.2 %, SE=5.2)
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Abbildung 7.10: Teilnahmeintensitat an nachmittaglichen Angeboten nach Migrationshintergrund und Grundschultyp
(Anteile der Schiilerinnen und Schiler nach Schiilerangaben in Prozent)
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nahmequote von 72.5 Prozent — etwas besser, Kinder aus Familien mit Zuwande-
rungsgeschichte mindestens einmal pro Woche in Angebote einzubeziehen.

Abbildung 7.11 stellt erganzend dar, welche Angebotsformen von Schilerin-
nen und Schilern mit Migrationshintergrund genutzt werden. Im Vergleich der
Schultypen werden hier, ebenfalls anders als noch in 2011 (Willems et al., 2014),
keine unterschiedlichen Teilnahmemuster deutlich.
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Abbildung 7.11: Angebotsnutzung (mindestens an einem Tag in der Woche) von Schilerinnen und Schiilern aus
Familien mit Migrationshintergrund nach Grundschultyp (Anteile der Schulerinnen und Schuler nach
Schulerangaben in Prozent)
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Diskussion und Ausblick
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Der Auf- und Ausbau von Ganztagsschulen in Deutschland gilt als eine der
groRten bildungspolitischen und strukturellen Reformen der vergangenen
Jahre. Seit 2002 ist ein enormer Ausbau an Ganztagsgrundschulen zu verzeich-
nen. Im Mai 2015 besuchten deutlich mehr als die Halfte der Schulerinnen
und Schiiler in Deutschland eine Ganztagsgrundschule. Im Vergleich zu IGLU/
TIMSS 2011 entspricht dies einer Zunahme von 20 Prozentpunkten. Dabei bleibt
die offene Ganztagsschule diejenige, die am hé&ufigsten vorkommt. Betrachtet
man den Ausbaustand von Ganztagsschulen nicht nur hinsichtlich struktu-
reller Merkmale, sondern differenziert, inwieweit Ganztagsgrundschulen ein
Konzept der Rhythmisierung — bei dem Unterrichtsstunden und auferunterricht-
liche Angebote sich (ber den Tag abwechseln — umsetzen, so zeigt sich, dass
dieser anzunehmenderweise ,ideale® Ganztagsschultyp noch wenig verbreitet
ist: Nur etwa jedes zehnte Grundschulkind in Deutschland besucht eine solche
rhythmisierte Ganztagsschule. An den meisten Ganztagsgrundschulen hinge-
gen, die von etwa 40 Prozent aller Schilerinnen und Schiler besucht werden,
finden Unterricht am Vormittag und weitere Angebote am Nachmittag statt. An
den meisten Schulen ist dies ein offenes Angebot, das hei3t, nur etwas mehr als
die Halfte der Schilerinnen und Schiler nimmt am Ganztagsangebot (also min-
destens dreimal die Woche) teil. Die vorliegenden Analysen zeigen, dass sich
Ganztagsgrundschulen mit dieser Konzeption in Bezug auf ihr Bildungs- und
Betreuungsangebot nicht mehr so deutlich von einem grof3en Teil der sogenann-
ten Halbtagsgrundschulen unterscheiden: Auch an Halbtagsgrundschulen nimmt
mittlerweile etwa die Hélfte der Grundschulkinder mindestens einmal die Woche
regelmaRig an Angeboten teil und sogar etwa jedes dritte Kind an drei bis fiinf
Tagen in der Woche.

Daruber hinaus wird der Ausbau von Ganztagsschulen mit der Erwartung

verknlpft,

Bildungserfolge von sozial
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Schillern zu unterstitzen und damit deren Bildungschancen zu verbessern.
Wahrend sich auf der Basis von IGLU/TIMSS 2011 diesbezuglich noch deut-
liche Starken der rhythmisierten Ganztagsschulen zeigten, um sozial bedingte
Selektionseffekte auszugleichen, lassen sich diese in 2015 flr keinen Schultyp
mehr nachweisen. Kinder aus armutsgefahrdeten Familien und Kinder mit
Migrationshintergrund nehmen an allen Schultypen gleich intensiv an weiteren
Lerngelegenheiten teil wie ihre Mitschilerinnen und Mitschuler. Allerdings be-
trifft dies an Ganztagsgrundschulen etwa zwei Drittel aller Kinder, wahrend es an
Halbtagsgrundschulen nur 40 bis 50 Prozent aller Schilerinnen und Schiiler sind.
In Sachen Bildungsgerechtigkeit lasst sich mit Blick auf die Bildungsteilhabe
von Kindern aus sozial schwachen Verhéltnissen oder mit Migrationshintergrund
also feststellen, dass Ganztagsgrundschulen durchaus Bildungsteilhabe beférdern,
jedoch entsprechenden Kindern nicht vermehrt Angebote unterbreiten.

Zusammenfassend ldsst sich konstatieren, dass die gestiegene Nachfrage
nach erweiterten Betreuungs- und Bildungsangeboten in den letzten zehn Jahren
das Grundschulwesen insgesamt verdandert hat. Eine klassische Dichotomie von
Halbtags- zu Ganztagsgrundschulen wird immer weniger deutlich. Dies ist si-
cherlich auch der vielfaltigen Umsetzung von Konzepten der ,Ganztagsschule’
in den einzelnen L&ndern der Bundesrepublik Deutschland geschuldet. Um die-
se Entwicklung zu verfolgen, ist auch weiterhin Bedarf an einem systematischen
und differenzierten Monitoring gegeben.
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Kapitel VIII
AulRerschulischer Nachhilfeunterricht
am Ende der Grundschulzeit

Karin Guill und Heike Wendt

1 Verbreitung von auRerschulischem Nachhilfeunterricht

Mathematische und naturwissenschaftliche Kompetenzen werden nicht nur
in der Schule entwickelt, sondern auch im Rahmen nicht formaler und in-
formeller Lerngelegenheiten auBerhalb des regularen Unterrichts (BMFSFJ,
2005). Privater Nachhilfeunterricht erfahrt dabei seit langerer Zeit eine erheb-
liche Aufmerksamkeit. Gemeint ist Unterricht, der in der Regel durch folgende
Merkmale gekennzeichnet ist:

Nachhilfeunterricht

 findet sowohl auBerfamilidr als auch auBerhalb des Schulunterrichts statt,

» wird regelmalig und hadufig voriibergehend genutzt,

e wird durch Lehrkrafte, Studierende, (&ltere) Schilerinnen und Schuler oder
andere Personen erteilt,

e st kostenpflichtig und

e zielt auf die Erfolgssicherung im Unterricht ab (Kriiger, 1977).

Da Nachhilfeunterricht in der Regel mit zusatzlichen Kosten verbunden ist,
wird er als potentieller Verstarker sozialer Disparitdten beim Bildungserfolg
diskutiert (zuletzt Hille, Spiel & Staneva, 2016). Zugleich ldsst sich eine hohe
Verbreitung von Nachhilfeunterricht auch als Indikator der Unzufriedenheit der
Schulerfamilien mit dem schulischen Forderangebot interpretieren (Haag, 2015;
Klemm & Hollenbach-Biele, 2016).

Mit TIMSS 2015 ist es erstmals mdglich, anhand von Fragen im internati-
onalen Teil des Elternfragebogens die Teilnahme an Nachhilfeunterricht in
Mathematik und den Naturwissenschaften am Ende der Grundschulzeit in
Deutschland mit den Quoten in den anderen teilnehmenden Landern zu ver-
gleichen. Zusétzliche Fragen in der nationalen Ergénzung der Schiler- und
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Elternfragebdgen in IGLU 2006, TIMSS 2011 und TIMSS 2015 ermdgli-
chen zudem, in Deutschland Trends in der Nutzung von Nachhilfeunterricht
in ausgewdhlten Féachern zu identifizieren. Die jeweiligen Formulierungen der
Fragen im nationalen sowie im internationalen Teil des Elternfragebogens und
im Schulerfragebogen weichen jedoch voneinander ab, sodass die Angaben zu
den einzelnen Fragen nicht direkt miteinander verglichen werden kénnen.! Im
Folgenden wird zunéchst die Nachhilfenutzung im internationalen Vergleich dar-
gestellt und anschlieBend fur Deutschland im Trend seit dem Jahr 2006.

Im internationalen Teil des Elternfragebogens in TIMSS 2015 wurde zwischen
auBerschulischem Nachhilfeunterricht zum Ausgleich von Leistungsdefiziten
und Nachhilfeunterricht zum Erreichen von schulischen Spitzenleistungen unter-
schieden. Dabei kann es sich in den verschiedenen Landern um hdchst unter-
schiedliche Formen von Nachhilfeunterricht handeln, vom in Deutschland eher
ublichen Einzel- oder Kleingruppenunterricht bis hin zu Nachhilfeunterricht in
der auch Klassenstarke uberschreitenden GroRRgruppe (Bray, 2009). In Deutsch-
land erhielten in den zwdélf Monaten vor der TIMSS-Datenerhebung insge-
samt 9.6 Prozent der Schulerinnen und Schuler an Regelschulen Nachhilfe in
Mathematik: 3.4 Prozent, um Spitzenleistungen zu erzielen, und 6.1 Prozent zum
Ausgleich von Leistungsdefiziten. Von diesen besuchen 56.3 Prozent seit weniger
als acht Monaten Nachhilfeunterricht, 36.6 Prozent schon langer als acht Monate;
das heif3t, der Nachhilfeunterricht hat bereits in einem friheren Schuljahr begon-
nen. Damit entspricht die Verbreitung von Nachhilfeunterricht in Deutschland in
etwa der mittleren Verbreitung in den EU-Staaten, liegt aber deutlich unter der
mittleren Verbreitung in der Vergleichsgruppe der OECD-Staaten. Hier nutzten
7.1 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler Nachhilfeunterricht in Mathematik,
um Spitzenleistungen zu erreichen, und 9.1 Prozent zum Ausgleich von
Leistungsproblemen. Besonders préasent ist Nachhilfeunterricht in der Republik
Korea, in Singapur und Kasachstan, wo am Ende der Grundschulzeit mehr als die
Hélfte der Kinder aulerschulischen Nachhilfeunterricht nutzt. Wahrscheinlich un-
terscheidet sich auch die wdchentliche Stundenzahl, mit der Nachhilfeunterricht
in Anspruch genommen wird, deutlich zwischen den L&ndern (Bray, 2009), was
aber in TIMSS 2015 nicht explizit abgefragt wurde.

Im Fach Sachunterricht erhielten am Ende der Grundschulzeit weniger
als 1 Prozent der Schilerinnen und Schiiler an Regelschulen in Deutschland
Nachhilfe, um Spitzenleistungen zu erzielen, und knapp 1 Prozent zum Ausgleich
von Leistungsdefiziten, insgesamt nur 1.6 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler
(vgl. Abb. 8.2). AulRerschulische Nachhilfe in Sachunterricht ist nur in weni-
gen Lé&ndern wie Singapur, Kasachstan und in der Republik Korea sehr verbrei-
tet, wahrend im Mittel der OECD-Staaten nur etwa 6 Prozent der Schilerinnen
und Schiler in diesem Fach Nachhilfe erhalten. Da Nachhilfeunterricht in
Sachunterricht in Deutschland nahezu keine Rolle spielt, liegt der Fokus im
Folgenden auf Nachhilfeunterricht im Fach Mathematik.

1 International wurde die Nutzung von auBerschulischem Nachhilfeunterricht am Ende der
Grundschulzeit in TIMSS 2007 und TIMSS 2011 nicht erfragt. In IGLU 2006, TIMSS
2011 und TIMSS 2015 wurde jedoch in der nationalen Ergdnzung des Elternfragebogens
nach der auerschulischen Forderung in Mathematik, im Lesen und in Rechtschreibung
in den letzten Jahren gefragt. Im Schilerfragebogen wurde in TIMSS 2011 und TIMSS
2015 nach der derzeitigen Nutzung von Nachhilfeunterricht (nicht dezidiert auferschu-
lisch) in Deutsch und in Mathematik gefragt. Diese Fragen im Schiler- und im Elternfra-
gebogen wurden in TIMSS 2015 zusatzlich zu den internationalen Items beibehalten, um
einen Trendvergleich zu ermdglichen.

© Waxmann Verlag GmbH



Auferschulischer Nachhilfeunterricht am Ende der Grundschulzeit 249

Abbildung 8.1:  AuRerschulischer Nachhilfeunterricht in Mathematik im internationalen Vergleich (Anteil der
Schulerinnen und Schiler nach Elternangaben in Prozent)

um nicht um
s";::'l"e z:il:::?\:t e Dauer, wenn Nachhilfe®
zurlick- Leistungen weniger als mehr als
Teilnehmer zufallen zu erzielen 8 Monate 8 Monate Anteil an Nachhilfenutzung (in %)
% % (SE) % (SE) % (SE)
Republik Korea (Stidkorea) 38.0 (0.9) 284 (09) 276 (0.8) 685 (0.8) I
2 Singapur 31.8 (1.1) 259 (06) 308 (0.9 666 (0.9) I
Kasachstan 180 (0.9) 350 (16) 701 (1.7) 184 (1.6) |'
Taiwan 242 (0.8) 139 (07) 220 (1.2) 730 (14)
3 Belgien (Flam. Gem.) 104 (0.5) 254 (0.5) 632 (12) 206 (0.7)
Japan 195 (0.9) 148 (0.9) 256 (15) 744 (1.5)
3 Nordirland 90 (05) 237 (11) 568 (15) 188 (0.9)
' Norwegen (5. Jgst.) 90 (0.5) 237 (11) 568 (15) 188 (0.9)
2 Portugal 16.1 (0.7) 76 (0.5) 495 (1.7) 325 (1.6)
Ungarn 57 (04) 163 (0.9) 611 (1.8) 258 (1.7)
Internationaler Mittelwert 106 (0.1)  11.3 (01) 573 (0.4)  27.0 (0.3)
Chile 13.8 (0.7) 80 (0.7) 614 (20) 186 (1.4)
23 USA 104 (0.1) 107 (0.1) 744 (59) 22.8 (5.6)
2 Frankreich 154 (0.9) 46 (04) 806 (1.7) 129 (1.6)
2 Serbien 36 (0.3) 150 (11) 774 (20) 128 (1.6)
Tiirkei 39 (0.3) 147 (09) 708 (20) 103 (1.1)
2 Spanien 137 (0.9) 30 (04) 563 (2.0) 354 (1.7)
VG OECD 9.1 (0.1) 74 (0.1) 582 (0.6) 291 (0.5)
Russische Féderation 79 (04) 7.5 (0.6) 67.6 (2.3) 19.9 (2.3)
Australien 8.8 (0.8) 6.2 (0.8) 535 (3.0) 413 (3.0)
' 3 Neuseeland 9.0 (0.5) 55 (0.5) 56.8 (1.5) 188 (0.9)
2% Kanada 6.2 (0.3) 71 (05) 567 (1.8) 339 (1.6) ' '
Slowenien 35 (0.4) 94 (0.8) 722 (3.0) 141 (22)
Zypern 8.3 (0.4) 45 (04) 593 (21) 294 (1.9)
VG EU 6.9 (0.1) 52 (0.1) 609 (0.7) 23.7 (0.6)
2 Schweden 6.0 (0.4) 6.0 (0.8) 550 (2.8) 195 (2.3)
Finnland 6.6 (0.7) 51 (04) 739 (20) 17.8 (1.6) ' '
Polen 75 (0.5) 37 (04) 686 (23) 219 (2.2) ' '
Bulgarien 2.3 (0.3) 81 (0.9) 636 (3.6) 189 (2.6) ' '
° Litauen 6.4 (0.5) 38 (04) 599 (36) 158 (2.1) . .
Deutschland 6.1 (0.5) 34 (03) 563 (35) 366 (3.3) [
3 Hongkong 6.1 (0.5) 34 (03) 563 (35) 366 (3.3) [
Irland 50 (0.4) 29 (03) 591 (35) 314 (3.5) [ ' ' '
23 Italien 45 (0.4) 22 (0.3) 605 (34) 230 (2.9) [ ‘ ‘ ‘
Slowakei 3.7 (0.4) 28 (04) 463 (33) 127 (2.6) [ ' ' '
3 Niederlande 3.9 (0.6) 24 (06) 450 (56) 381 (6.3) [ ‘ ‘ ‘
Tschechische Republik 46 (05) 14 (02) 618 (40) 235 (3.4) . . . .
23 Danemark 33 (0.3) 21 (0.3) 653 (35) 17.0 (3.1) [ ‘ ‘ ‘
' England 33 (0.3) 21 (03) 653 (35) 170 (3.1) [ . . .
Kroatien 14 (0.2) 20 (0.3) 639 (5.6) 86 (3.2) I ‘ ‘ ‘ ‘
Benchmark-Teilnehmer . . . .
23 Québec, Kanada 117 (06) 211 (0.9) 628 (1.7) 175 (1.5) I . .
Norwegen (4. Jgst.) 90 (0.5) 237 (1.1) 568 (15) 188 (0.9) I ' '
Ontario, Kanada 16 (0.4) 15 (04) 726 (63) 122 (4.0)

[ Nachhilfe, um nicht in der Schule zuriickzufallen.

[ Nachhilfe, um ausgezeichnete Leistungen zu erzielen.

[ Keine Nachhilfe.

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eingeschrankten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.
1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieBlich der vierten Jahrgangsstufe.

2 = Der Ausschopfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.
3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

A = Differenzen zu 100 Prozent entsprechen fehlenden bzw. uneindeutigen Zeitangaben.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

© Waxmann Verlag GmbH



250 Guill und Wendt

AuRerschulischer Nachhilfeunterricht in Sachunterricht im internationalen Vergleich (Anteil der

Schiilerinnen und Schuler nach Elternangaben in Prozent)

Abbildung 8.2:
um nicht
in der
Schule
zuriick-
Teilnehmer® zufallen
% (SE)
Singapur 245 (0.8)
Kasachstan 15.8 (0.8)
Republik Korea (Stdkorea) 216 (0.7)
Taiwan 129 (0.7)
Japan 7.0 (0.4)
Turkei 33 (0.3)
Internationaler Mittelwert 57 (0.1)
° Hongkong 6.9 (0.5)
Portugal 7.6 (0.6)
Spanien 9.3 (0.7)
Chile 6.4 (0.6)
Schweden 33 (0.5)
VG OECD 3.5 (0.1)
Russische Foderation 29 (04)
Ungarn 1.9 (0.3)
Serbien 12 (0.2)
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i Italien 27 (0.3)
Slowenien 1.1 (0.2)
i Kanada 22 (0.2)
VG EU 24 (0.1)
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Bulgarien 1.2 (0.2)
Zypern 24 (0.3)
Litauen 25 (0.3)
Slowakei 21 (0.3)
Polen 20 (0.3)
: Nordirland 1.2 (0.5)
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Australien 1.6 (0.3)
Irland 1.2 (0.2)
Tschechische Republik 1.5 (0.3)
Finnland 1.3 (0.3)
° Niederlande 0.6 (0.3)
Norwegen (5. Jgst.) 0.9 (0.2)
Deutschland 09 (0.2)
Kroatien 0.5 (0.1)
2 Dénemark 06 (0.2)
Benchmark-Teilnehmer
Ontario, Kanada 24 (0.3)
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Norwegen (4. Jgst.) 07 (0.2)
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2 = Der Ausschopfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.

3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.
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A = In England und den USA wurde die Nachhilfenutzung nicht erhoben. Somit sind England und die USA nicht Teil dieser Darstellung und der berichteten

Mittelwerte (International, VG EU bzw. VG OECD).

B = Differenzen zu 100 Prozent entsprechen fehlenden bzw. uneindeutigen Zeitangaben.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study

© Waxmann Verlag GmbH

© TIMSS 2015



Auferschulischer Nachhilfeunterricht am Ende der Grundschulzeit 251

Da im Elternfragebogen nicht explizit nach bezahltem Nachhilfeunterricht gefragt
wurde, ist es moglich, dass die Nachhilfequoten auch Schilerinnen und Schiiler
einschlieRen, die etwa durch Unterstlitzung aus dem Bekanntenkreis kostenlose
Nachhilfe erhalten haben (Bray & Kobakhidze, 2014). Tatsachlich gaben im Jahr
2014 in einer Elternbefragung zu den Aufwendungen fur Nachhilfeunterricht
etwa ein Drittel der Eltern zehn- bis zwolfjahriger Kinder, die regelmaBig
Nachhilfeunterricht erhalten, an, dass damit keine finanziellen Aufwendungen
verbunden seien (Weil3, 2014).

Im Hinblick auf die gesamte Schulzeit wurde fur Deutschland zuletzt ein
deutlicher Anstieg der Nutzung von Nachhilfeunterricht im Trendverlauf von
27 Prozent in den Jahren 2000 bis 2003, uber 37 Prozent in den Jahren 2004 bis
2008, auf 47 Prozent in den Jahren 2013 bis 2015 berichtet. Dabei beziehen sich
die Quoten auf 17-Jahrige, die im Verlauf des Schulbesuchs irgendwann bezahl-
ten Nachhilfeunterricht erhalten haben (Hille et al., 2016). Dieser Trend einer
zunehmenden Verbreitung von Nachhilfeunterricht zeigt sich im Vergleich zwi-
schen IGLU 2006, TIMSS 2011 und TIMSS 2015 nicht (siehe Abbildung 8.3).
In IGLU 2006 berichteten in Deutschland noch etwas mehr Eltern, dass ihr Kind
in den vergangenen Jahren aulerschulische Férderung zur Leistungsverbesserung
in Mathematik (21.5%) oder im Lesen und in Rechtschreibung (18.6 %) erhal-
ten habe als in TIMSS 2015, wo dies in Mathematik nur auf 15.1 Prozent und
in Deutsch auf 13.8 Prozent zutrifft. Es liegt nahe, hier einen Zusammenhang
mit dem fortschreitenden Ausbau des Ganztagsschulangebots zu sehen: Die
Eltern greifen weniger auf auBerschulische Forderangebote zuriick, wenn die
schulischen Angebote ausgebaut werden. Allerdings konnte bislang empirisch
nicht gezeigt werden, dass Schilerinnen und Schiiler an Ganztagsschulen weni-
ger auBerschulischen Nachhilfeunterricht nutzen als Schulerinnen und Schiler an
Halbtagsschulen (Guill, 2012; Hille et al., 2016; Tillmann, 2014).

Ein etwas anderes Muster als bei den Elternangaben zeigt sich in den Angaben
der Schilerinnen und Schiler zur aktuellen Nutzung von Nachhilfeunterricht.
Gaben in 2011 14.2 Prozent die Nutzung von Nachhilfe in Mathematik an und
14.8 Prozent in Deutsch, so waren es 2015 16.4 Prozent in Mathematik und
17.2 Prozent in Deutsch. Da die Schilerinnen und Schiler nicht dezidiert nach
aulerschulischem Nachhilfeunterricht gefragt wurden, haben sie mdglicherwei-
se auch schulische Forderangebote als Nachhilfeunterricht erlebt und daher von
einer steigenden Nutzung berichtet (&hnlich bei Klemm & Hollenbach-Biele,
2016).

Eine andere Ursache fiir die abnehmende Nutzung auBerschulischer Forderung
konnte darin liegen, dass zwischen 2006 und 2015 die Regeln zur Verbindlichkeit
der Ubergangsempfehlung in verschiedenen Lé&ndern der Bundesrepublik
Deutschland (u.a. Nordrhein-Westfalen und Baden-Wirttemberg) verandert wur-
den, sodass flr einen substantiellen Anteil der Stichprobe der Anreiz verringert
wurde, Nachhilfeunterricht zu nutzen, um den Zugang zum Gymnasium zu si-
chern (Guill & Lintorf, 2012). Da weder die TIMSS-2011- noch die TIMSS-
2015-Daten eine Bundeslandkennung enthalten, l&sst sich allerdings nicht em-
pirisch prifen, ob oder inwieweit die Verénderungen in den bundesweiten
Nachhilfequoten spezifisch auf Rickgénge in diesen Landern zuriickzufiih-
ren sind. Daneben bietet das zunehmende Angebot von Schulen mit mehreren
Bildungsgéangen (siehe Kapitel 13 in diesem Band) Eltern eine Mdglichkeit, ih-
ren Kindern einen direkten Weg zum Abitur offen zu halten, ohne schon am
Ende der Grundschulzeit durch die Inanspruchnahme von auBerschulischem
Nachhilfeunterricht den Ubergang an ein Gymnasium zu unterstiitzen.
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Abbildung 8.3:  AuRerschulische Forderung und Nachhilfeunterricht im Vergleich von IGLU 2006, TIMSS 2011 und
TIMSS 2015 (Anteile der Schulerinnen und Schiler in Prozent)
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Auferschulische Férderung im Lesen und in Rechtschreibung (Elternangabe).
* = Unterschied zu 2015 statistisch signifikant (p < .05).
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

2  Pradiktoren der Nutzung von auBerschulischem
Nachhilfeunterricht

Nicht alle Schilerinnen und Schiler greifen gleichermaRen auf auferschu-
lischen Nachhilfeunterricht zuriick. Im Folgenden wird gezeigt, inwieweit die
Nutzung von Nachhilfeunterricht in Mathematik an Regelschulen am Ende der
Grundschulzeit mit den Leistungen der Schiilerinnen und Schiler, dem familidren
Armutsrisiko und der Nutzung verschiedener schulischer Ganztagsangebote zu-
sammenhangt.

Wahrend Nachhilfeunterricht lange primar als UnterstiitzungsmalRnahme fiir
Schalerinnen und Schiler mit besonders schlechten Leistungen galt, 1&sst sich in
TIMSS 2015 erkennen, dass er auch genutzt wird, um Spitzenleistungen zu errei-
chen. Dementsprechend zeigen Studien der letzten Jahre, dass Nachhilfeunterricht
auch unter Schilerinnen und Schilern mit durchschnittlichen oder guten Noten
verbreitet ist (Guill, 2012; Hille et al., 2016; Klemm & Hollenbach-Biele, 2016).
Dieses Muster bestatigt sich in TIMSS 2015 fiir Nachhilfeunterricht im Fach
Mathematik: Zwar finden sich die hdchsten Nachhilfequoten unter Schiilerinnen
und Schilern mit ausreichenden (29.4%) oder mangelhaften oder ungeniigenden
Noten (42.9%) in Mathematik im Halbjahreszeugnis der vierten Jahrgangsstufe,
aber auch 16.5 Prozent der Schilerinnen und Schiler mit befriedigenden Noten
erhalten noch Nachhilfeunterricht. Unter den Schilerinnen und Schilern mit
(sehr) guten Noten sind es noch 5.6 Prozent (siehe Abbildung 8.4). Dazu bei-
tragen mag die Situation am Grundschuliibergang, wo, insbesondere in L&ndern
der Bundesrepublik Deutschland mit verbindlicher Ubergangsempfehlung,
gute Leistungen notig sind, um auf einen gymnasialen Bildungsgang zu wech-
seln (Guill & Lintorf, 2012). Um madglichst alle im Datensatz verfligharen
Informationen zu nutzen, wurden flr die Analysen in diesem und im folgenden
Unterkapitel die fehlenden Werte durch multiple Imputation ersetzt (siehe
Kapitel 2 in diesem Band). Abweichend zu den Angaben im internationalen
Vergleich ergibt sich dabei ein Anteil von 16.1 Prozent der Schilerinnen und
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Abbildung 8.4:  AuRerschulischer Nachhilfeunterricht in Mathematik differenziert nach Halbjahresnoten und
Armutsrisiko der Schilerfamilien (Anteile der Schiilerinnen und Schiiler in Prozent)

% (SE)
Gesamt 16.1 (0.8)

Halbjahresnote in Mathematik (Klasse 4)
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ausreichend (4) 29.4 (2.6)
befriedigend (3) 16.5 (1.4)
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Schiiler an Regelschulen, die am Ende der Grundschulzeit Nachhilfeunterricht in
Mathematik nutzen, um nicht in der Schule zurtickzufallen. Die Analysen hier
und im Folgenden beziehen sich auf diese Schilergruppe.

Nachhilfeunterricht ist in aller Regel mit zusétzlichen Ausgaben verbunden,
die nicht fir alle Familien gleichermalien gut zu bewaltigen sind. Die mit Beginn
des Jahres 2011 eingefiihrten ,Leistungen fur Bildung und Teilhabe* ermdgli-
chen jedoch die staatliche Bezuschussung von Nachhilfeunterricht zum Erreichen
wesentlicher Lernziele fir Schillerinnen und Schiler, deren Familien staatliche
Transferleistungen wie Wohngeld oder Arbeitslosengeld Il erhalten (BMAS,
2014). Tatsachlich zeigt sich in TIMSS 2015, dass die Nutzung von Nachhilfe-
unterricht in Mathematik unabhéngig vom familidaren Armutsrisiko ist. Wahrend
12.0 Prozent der Kinder aus nicht armutsgefahrdeten Familien auRerschulischen
Nachhilfeunterricht erhalten, nutzen ihn sogar 18.4 Prozent der Kinder aus ar-
mutsgefahrdeten Familien. Beriicksichtigt man die Noten der Schulergruppen,
zeigt sich kein statistisch signifikanter Effekt des familidren Armutsrisikos auf
die regelmaRige Nutzung von Nachhilfeunterricht in Mathematik. Damit zeigt
sich beim Zugang zu auBerschulischem Nachhilfeunterricht in Mathematik kein
Effekt des Familieneinkommens (&hnlich bei Luplow & Schneider, 2014). Mit
den TIMSS-2015-Daten l&sst sich hingegen die Frage, ob alle Schilerinnen und
Schuler Nachhilfeunterricht in &hnlicher Intensitat und Qualitat erhalten und ob
der Nachhilfeunterricht ihnen tatséchlich hilft, bessere Noten und Empfehlungen
zu erhalten, nicht beantworten.

Neben der gezielten staatlichen Forderung von auRerschulischem Nachhilfe-
unterricht wird der Ausbau von Ganztagsschulen als Mdoglichkeit diskutiert, al-
len Kindern zusétzliche Forderangebote zu machen, unabhdngig von den finan-
ziellen Mdglichkeiten und dem Engagement ihrer Eltern. TIMSS 2015 bietet
die Maoglichkeit, sich diese Zusammenhénge differenzierter im Hinblick auf die
Nutzung verschiedener Angebote im Ganztag anzuschauen. Dabei zeigt sich,
dass die Nutzung von Nachhilfeunterricht unabh&ngig davon ist, wie viele Tage
in der Woche die Schilerinnen und Schiler am Ganztagsangebot ihrer Schule
teilnehmen (Likelihood-Ratio y? = 10.36 (p > .05)). Kinder, die die schulische
Hausaufgabenbetreuung héufig (drei bis finf Tage pro Woche) oder gelegentlich
(ein bis zwei Tage pro Woche) nutzen, erhalten mit 18.5 Prozent beziehungs-
weise 17.5 Prozent signifikant hdufiger Nachhilfeunterricht als Kinder, die die-
ses Angebot nie nutzen (10.0%; Likelihood-Ratio y? = 55.42 (p < .001)). Auch
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Kinder, die héaufig oder gelegentlich an fachlichen Férderangeboten teilneh-
men, erhalten mit 24.0 Prozent beziehungsweise 17.8 Prozent signifikant h&ufi-
ger regelméBigen Nachhilfeunterricht als Kinder, die diese Angebote nie nutzen
(9.9%; Likelihood-Ratio 42 = 82.78 (p < .001)). Anscheinend nehmen Eltern die
schulischen Angebote weniger als Alternative, sondern eher als Erganzung zur
Nutzung von auflerschulischem Nachhilfeunterricht wahr.

3 Schulische und auerschulische Unterstiitzung von
leistungsschwachen Schiilerinnen und Schiilern

Neben der Frage, welche Schiilerinnen und Schiler primér Nachhilfeunterricht
erhalten, l&sst sich auch fragen, ob die Schiilerinnen und Schiiler, die besonderen
Unterstitzungsbedarf haben, diese auch erhalten. In Deutschland erreicht knapp
jedes vierte Grundschulkind (23.2%) lediglich mathematische Kompetenzen un-
terhalb der Kompetenzstufe 11l (siehe Kapitel 3 in diesem Band). Es ist zu er-
warten, dass diese Schilergruppe beim Lernen in der Sekundarstufe | erhebliche
Schwierigkeiten haben wird und daher einen besonderen Unterstiitzungsbedarf
hat. Diesem kann auf verschiedenen Wegen begegnet werden; durch schulische
Forderangebote, besondere familidre Unterstlitzung, aulRerschulischen Nachhilfe-
unterricht oder einer Kombination aus diesen MalRnahmen.

Von diesen leistungsschwéchsten Schilerinnen und Schilern lernen 6 Prozent
an Forderschulen. Fur weitere 29.2 Prozent an den reguléren Grundschulen geben
die Lehrkréfte einen Forderbedarf im Rechnen an und zumindest 19.0 Prozent
erhalten auch eine zusétzliche gezielte schulische Forderung im Rechnen (siehe
Abbildung 8.5). Offen bleiben muss dabei, wie viele Schulerinnen und Schiiler
im Rahmen der Binnendifferenzierung im reguléren Schulunterricht ihren
Bedurfnissen entsprechend unterstiitzt werden. 17.1 Prozent der Schilerinnen und
Schuler erhalten neben der zusétzlichen schulischen Forderung im Rechnen auch
durch ihre Eltern regelméBige Unterstitzung beim Mathematikiiben (mindes-
tens ein- bis zweimal wochentlich). 62.8 Prozent der Schilerinnen und Schiler
erhalten nur diese elterliche Unterstitzung, aber keine zusatzliche schulische
Forderung. Damit wird die weit Gberwiegende Mehrheit (89.9%) der leistungs-
schwéchsten Schilerinnen und Schiler durch ihre Eltern beim Mathematikiiben
unterstitzt. Zum Teil werden diese Schilerinnen und Schiler zusatzlich durch
privaten Nachhilfeunterricht geférdert (insgesamt 28.7%). Dabei werden
8.7 Prozent der leistungsschwachsten Schilerinnen und Schiler sehr inten-
siv schulisch, im Elternhaus und durch privaten Nachhilfeunterricht gefdrdert.
Immerhin 16.5 Prozent erhalten sowohl elterliche Unterstutzung als auch auler-
schulischen Nachhilfeunterricht. Unbefriedigend bleibt, dass 9.5 Prozent der leis-
tungsschwachsten Schilerinnen und Schiiler weder spezifische schulische For-
derangebote noch direkte oder indirekte familidre Unterstitzung in Form von
auBerschulischem Nachhilfeunterricht erhalten.
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Abbildung 8.5:  Schulische und auf3erschulische Unterstiitzung von Schiilerinnen und Schiilern mit
Mathematikleistungen unterhalb von Kompetenzstufe Il (Anteile der Schiilerinnen und Schiler in
Prozent, bezogen auf alle Schiilerinnen und Schiiler mit entsprechenden Leistungen)
N 87%(1.3) || 84%(1.3) | | 0.8% (0.5) || 1.1% (0.4) | |16.5% (1.6) || 46.3% (2.3) | | 2.7% (0.7) || 9.5% (1.7)
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Hilfe elterlicher Hilfe beim elterlichen Hilfe beim elterlicher Hilfe beim elterlichen Hilfe beim a
Mathematikiiben Mathematikiiben Mathematikiiben Mathematikiiben %
| | | | | | g
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Schulische mit zusatzlicher ohne zusétzliche
FordermaRnahme schulischer Férderung schulische Forderung
im Rechnen im Rechnen
- ' T

23.2% (1.1)

Schiilerinnen und Schiler mit
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Lesebeispiel: 8.7 Prozent (Kasten links oben) der Schilerinnen und Schiiler mit Leistungen unter Kompetenzstufe Ill erhalten auferschulische Nachhilfe in Mathematik,
elterliche Hilfe beim Mathematikiiben und eine zuséatzliche schulische Férderung im Rechnen.
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4 Zusammenfassung

In Deutschland erhalt etwa jedes achte Kind am Ende der Grundschulzeit aul3er-
schulischen Nachhilfeunterricht in Mathematik, was im internationalen Vergleich
eine relativ geringe Verbreitung von Nachhilfeunterricht bedeutet. Sachunterricht
spielt als Nachhilfefach eine verschwindend geringe Rolle. Im Trendvergleich
von IGLU 2006, TIMSS 2011 und TIMSS 2015 zeigt sich, dass die Nutzung au-
Rerschulischer Forderung in der Grundschule aus Elternperspektive leicht rick-
l&ufig ist.

AuBerschulischer Nachhilfeunterricht wird nach wie vor in erster Linie von
Schalerinnen und Schilern mit mangelhaften und nur ausreichenden Mathe-
matiknoten, zum Teil aber auch von jenen mit Mathematiknoten im mittleren
Leistungsbereich genutzt. Der prinzipielle Zugang zu auBerschulischem Nach-
hilfeunterricht ist unabhéngig vom familiaren Armutsrisiko, wobei Uber Unter-
schiede in der Nutzungsintensitdt und der Qualitdt des genutzten Nachhilfe-
unterrichts mit den Daten aus TIMSS 2015 keine Aussagen getroffen werden
kdnnen. Schilerinnen und Schiler, die schulische Ganztagsangebote nutzen, er-
halten nicht seltener Nachhilfeunterricht als solche, die an keinem schulischen
Ganztagsangebot teilnehmen. Diese Ganztagsangebote zur schulischen Forderung
werden von den Eltern also bislang anscheinend nicht als Alternative zu au-
Rerschulischem Nachhilfeunterricht wahrgenommen (zur Leistungsforderung
an Ganztagsschulen siehe Kapitel 7 in diesem Band und Strietholt, Manitius,
Berkemeyer & Bos, 2015).

Schilerinnen und Schuler mit vergleichsweise schwachen Mathematikleis-
tungen (unterhalb von Kompetenzstufe I11) erhalten vor allem durch ihre Eltern
zusétzliche Unterstutzung beim Lernen. Nur jeweils ein Flinftel beziehungswei-
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se knapp ein Drittel erhélt ein spezifisches schulisches Forderangebot oder auler-
schulischen Nachhilfeunterricht. Knapp ein Zehntel dieser Kinder erhélt kein ge-
zieltes Unterstiitzungsangebot. Angesichts des besonderen Unterstlitzungsbedarfs
dieser Schulergruppe erscheint ein Ausbau der schulischen Unterstltzungs-
angebote winschenswert.
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Kapitel 1X

Geschlechterunterschiede

In mathematischen und
naturwissenschaftlichen Kompetenzen

Heike Wendt, Ricarda Steinmayr und Daniel Kasper

1  Einleitung

Basierend auf der Tatsache, dass Bildungsangebote lange Zeit vor allem
Jungen vorbehalten waren und die Bildungsbhiographien von Jungen noch bis
vor 40 Jahren auch in Deutschland durchweg positiver verliefen als jene von
Médchen, konzentrierte sich die Bildungsforschung und -politik in den letzten
Jahrzehnten vor allem auf eine Forderung der Bildungsbeteiligung von Méadchen
(Kuhl & Hannover, 2012). Und tatsachlich sind Madchen die Gewinner der
Bildungsexpansion in Deutschland, wahrend sich im gleichen Zeitraum die
Bildungsbeteiligung von Jungen qualitativ negativer entwickelt hat (Helbig,
2012). Gleichzeitig zeigt sich sowohl national als auch international weiter-
hin eine niedrige Beteiligung von Méadchen und Frauen in den MINT-Domanen
(Ceci, Williams & Barnett, 2009). Die Bildungsforschung sucht entsprechend auf
der einen Seite nach Erklarungen fur die Minderleistungen von Jungen im schu-
lischen Bereich, beispielsweise fur deren schlechtere Noten in vielen Fachern im
Vergleich zu Madchen (siehe z.B. Steinmayr & Spinath, 2008), wahrend sie sich
auf der anderen Seite weiterhin mit Geschlechterunterschieden zu Lasten von
Madchen im mathematischen und naturwissenschaftlichen Bereich beschaftigt.
Das Kapitel stellt zundchst aktuelle Forschungsbefunde zu Geschlechterunter-
schieden in mathematischen und naturwissenschaftlichen Leistungen sowie the-
oretische Erklarungsansétze vor. Im Zentrum des Beitrags steht die Betrachtung
von Geschlechterunterschieden in  mathematischen und naturwissenschaft-
lichen Kompetenzen von Viertklasslerinnen und Viertkl&sslern im internationa-
len Vergleich. Im Sinne eines aktuellen Kompetenzverstandnisses werden da-
riber hinaus die jeweiligen fachbezogenen Selbstkonzepte und Einstellungen
von Médchen und Jungen in Mathematik und Naturwissenschaften sowie
Unterschiede in Noten beschrieben. Abschliefend werden Trendanalysen darge-
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stellt, die die Entwicklung der geschlechtsspezifischen Ergebnisse bei TIMSS seit
dem Jahr 2007 vertiefend betrachten.

2 Geschlechterunterschiede in schulischen
Leistungsvariablen

Bei der Betrachtung von Geschlechterunterschieden in schulischen Leistungs-
variablen wird zwischen verschiedenen Indikatoren schulischer Leistung unter-
schieden (Steinmayr, Meiliner, Weidinger & Wirthwein, 2014). Hierzu zéhlen er-
reichte Abschlisse, die in einem differenzierten Schulsystem wie dem deutschen
eng mit der besuchten Schulform verknupft sind, sowie Noten, die in Deutschland
die grofte Rolle spielen. Noten reprasentieren — trotz aller Kritik — nach wie vor
in Deutschland die von Dritten (z.B. Bildungsinstitutionen, Arbeitgebern, Eltern)
anerkannte Dokumentation des Leistungsstandes der Schilerinnen und Schiiler.
Daher haben Noten eine grof3e Bedeutung fir die weitere akademische Laufbahn
von Schiilerinnen und Schilern, zum Beispiel bei der Ubergangsempfehlung
fir die Sekundarstufe | (Stubbe, Bos & Euen, 2012) oder bei der \ergabe
von Studienplatzen (Trappmann, Hell, Weigand & Schuler, 2007). Somit sind
sie neben den erreichten Abschlissen das zentrale Schulleistungskriterium in
Deutschland. Sowohl in Abhdngigkeit vom Indikator, der fur Leistungen heran-
gezogen wird (z.B. Noten, Testergebnisse, Schulabschluss), als auch von der be-
trachteten Doméne zeigen sich differentielle Geschlechterunterschiede.
Betrachtet man die Schulabschlisse beziehungsweise die besuchten Schul-
formen, so zeigt sich durchgéngig, dass Mé&dchen im Vergleich zu Jungen eine
fir sie vorteilhaftere Bildungsbeteiligung aufweisen. Die folgenden Haufig-
keiten beziehen sich auf den vom Statistischen Bundesamt herausgegebenen
Uberblick uber die bedeutsamsten Kennzahlen an allgemeinbildenden Schulen
in Deutschland unter Beriicksichtigung aller im Schuljahr 2014/2015 dort unter-
richteten Schilerinnen und Schiler (Malecki, 2016). Madchen werden héufiger
frihzeitig (61%) und seltener verspatet (37 %) eingeschult als Jungen und sind
an Gymnasien Uberrepréasentiert (52%), wahrend sie an Hauptschulen (44 %)
unterreprasentiert sind. An Forderschulen fallt das Geschlechterverhéltnis noch
deutlicher zuungunsten der Jungen aus. Hier sind 36 Prozent der Schiilerinnen
und Schiler Méadchen und 64 Prozent Jungen. Im Grundschulbereich scheint
der Anteil von Jungen mit sonderpddagogischem Fdérderbedarf noch gro-
Ber zu sein (67 %), wie der 1QB-Landervergleich 2011 fiir die Primarstufe ge-
zeigt hat (Kocaj et al., 2015). Das Geschlechterverhdltnis bei Kindern mit son-
derpadagogischem Forderbedarf ist an Regel- und Forderschulen identisch,
das heiBt sowohl an Regel- als auch an Forderschulen werden mehr Jungen
als Madchen mit Foérderbedarf unterrichtet (Kocaj et al., 2015). Dartber hi-
naus wiederholen Madchen seltener als Jungen eine Klasse, verlassen seltener
als Jungen die Schule ohne Schulabschluss und haben haufiger als Jungen eine
Studienberechtigung (Malecki, 2016). Vor allem den letzten beiden Phdnomenen
sowie der héheren Bildungsbeteiligung von Madchen an Gymnasien kommt eine
groRe Bedeutung fir die weitere Bildungskarriere zu. Diese Kennzahlen sind
zum einen relevant fur die Interpretation der geschlechtsspezifischen TIMSS-
Ergebnisse (z.B. werden mehr Jungen als Madchen mit Forderbedarf an allge-
meinbildenden Schulen unterrichtet), zum anderen zeigen sie, wie wichtig gerade
die Erforschung von Geschlechterunterschieden an der Grundschule ist, da viele
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der berichteten Ergebnisse (z.B. mehr Jungen als Médchen an Hauptschulen) eine
Folge von leistungsbezogenen Geschlechterunterschieden im Grundschulbereich
sind.

Analog zu den besseren Bildungskarrieren erhalten Médchen in Deutschland,
aber auch in anderen Landern, in der Regel bessere Noten als Jungen, wie eine
aktuelle Meta-Analyse von Voyer und Voyer (2014) auf Basis von insgesamt 369
Studien und 538710 Jungen und 595332 Madchen zeigt. Dies trifft sowohl auf
den Notendurchschnitt als auch auf die Noten in den sprachlichen, gesellschafts-
wissenschaftlichen und naturwissenschaftlichen Fachern zu. In Mathematik wa-
ren die Unterschiede mit Ausnahme der USA (hier hatten die Méadchen eben-
falls bessere Noten als die Jungen) nicht signifikant. Diese Unterschiede sind
in Bezug auf den Notendurchschnitt von der Grundschule bis zum Abschluss
der Sekundarstufe 11 gleichbleibend groR, wéhrend sie sich in den sprachlichen
Fachern, den Nebenfachern und Mathematik nach der Grundschule zugunsten der
Madchen weiter vergrof3ern. In Deutschland zeigt sich ein &hnliches Bild. Schon
in der Grundschule haben Méadchen in den meisten Fachern bessere Noten, wobei
Jungen in Mathematik jedoch h&ufiger als Madchen eine 1 oder eine 2 bekom-
men, wahrend Méadchen in Deutsch und Sachunterricht haufiger als Jungen die-
se Noten bekommen (Bos et al., 2005). In 2013 waren 55 Prozent des doppelten
Abiturjahrgangs in NRW weiblich und erzielten im Mittel einen etwas besseren
Abiturdurchschnitt (2.40 vs. 2.53). Im Spitzenbereich (Abiturdurchschnittsnote
1.0) waren sogar 56.4 Prozent weiblich, wahrend mehr Schuler als Schiilerinnen
die Abiturprifung nicht bestanden haben (Landesregierung NRW, 2013). Ein ana-
loges Bild zeigte sich auch in anderen Landern der Bundesrepublik Deutschland
(siehe z.B. Thoren, Viole, Harych & Brunner, 2013).

Die Geschlechterunterschiede in Noten lassen sich jedoch nur teilweise auf
die objektiv erfassten schulischen Kompetenzen tbertragen. Bereits in der ersten
Internationalen Grundschul-Lese-Untersuchung (IGLU) 2001 schnitten Méadchen
in Deutschland (wie in allen anderen Teilnehmerldndern auch) zum Ende der
Grundschulzeit hinsichtlich der Lesekompetenz besser ab als Jungen (Differenz
2001: 13 Punkte; 2006: 7 Punkte; 2011: 8 Punkte; auf einer Skala mit A = 500
und SD = 100; Bos et al., 2007; Bos, Bremerich-Vos, Tarelli & Valtin, 2012; Bos
et al., 2004). Dieser Unterschied zugunsten der Madchen vergroRert sich deut-
lich bis zum Alter von 15 Jahren. Beim Programme for International Student
Assessment (PISA) 2012 erzielten Madchen im Lesetest 44 Punkte mehr als
Jungen (auf einer Skala mit A7 = 500 und SD = 100; OECD, 2014). Auch wenn
die in IGLU und PISA erfassten Lesekompetenzen nicht direkt vergleichbar sind
(Artelt, Drechsel, Bos & Stubbe, 2008), weisen die Vergleiche doch daraufhin,
dass Geschlechterunterschiede zugunsten der Madchen in der Lesekompetenz
nach der Grundschule noch deutlich zunehmen. Dariiber hinaus scheint sich
der Vorteil der 15-jahrigen Madchen in der Lesekompetenz seit PISA 2000 im-
mer weiter zu vergroRern (OECD, 2014). Bezuglich mathematischer und natur-
wissenschaftlicher Kompetenzen finden sich andere Ergebnismuster als bei der
Lesekompetenz. In TIMSS 2011 zeigten sich am Ende der Grundschulzeit in
Deutschland héhere Punktwerte fir Jungen als fur Madchen in Mathematik und
den Naturwissenschaften (Differenz Mathematik: 8 Punkte; Naturwissenschaften:
9 Punkte; Brehl, Wendt & Bos, 2012). In beiden Bereichen hatten sich die
Geschlechterunterschiede aber seit TIMSS 2007 und IGLU-E 2001 verrin-
gert (in IGLU-E 2001 wurden zusétzlich zur Lesekompetenz naturwissen-
schaftliche und mathematischen Kompetenzen erhoben; Vergleichswerte fiir die
Geschlechterunterschiede TIMSS 2007 Mathematik: 12 Punkte; Naturwissen-
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schaften: 15 Punkte; IGLU-E 2001 Mathematik: 24 Punkte; IGLU-E 2001
Naturwissenschaften: 15 Punkte; Bos et al., 2008; Bos et al., 2005). Somit haben
Jungen zwar zum Ende der Grundschulzeit leichte Vorteile im MINT-Bereich,
jedoch zeichnet sich seit einiger Zeit der Trend ab, dass sich diese verringern.
Hingegen scheinen sie sich bei 15-J4hrigen in Mathematik etwas zu vergrof3ern
(OECD, 2014), wahrend sie sich in den Naturwissenschaften verkleinert haben,
sodass sich bei PISA 2012 keine Unterschiede mehr zugunsten der Jungen in die-
ser Domane zeigten.

Bei der Interpretation der Mittelwertunterschiede missen jedoch mehre-
re Aspekte betrachtet werden. Zum einen finden sich die berichteten Befunde
zu den Mittelwertunterschieden nicht in allen OECD-L&ndern. In einigen sind
die Geschlechterunterschiede in den drei Kompetenzbereichen gréRer, wéhrend
sie sich (mit Ausnahme der Lesekompetenz) in anderen Landern gar nicht zei-
gen oder sogar umkehren (Bos et al., 2012; Brehl et al., 2012). Darlber hin-
aus unterscheidet sich das Ausmal} der Geschlechterunterschiede in allen drei
Kompetenzbereichen auch zwischen den einzelnen Léndern der Bundesrepublik
Deutschland (Bos et al., 2004). Dies soll am Beispiel der Lesekompetenz kurz
erlautert werden. Der gesamtdeutsche Unterschied zwischen Maéadchen und
Jungen betrug bei IGLU 2001 13 Kompetenzpunkte. In Baden-Wurttemberg
fanden sich jedoch mit 5 Punkten die geringsten und in Bayern mit 16 Punkten
die hochsten Geschlechterunterschiede (Bos et al., 2004; siehe vergleichba-
re Ergebnisse fur den 1QB-Léndervergleich 2011 in Béhme & Roppelt, 2012).
Das bedeutet, dass sich nicht nur zwischen Staaten, sondern auch innerhalb ei-
nes Staates deutliche Differenzen darin zeigen, wie hoch die Unterschiede zwi-
schen Madchen und Jungen sind. Zum anderen finden sich auch differentiel-
le Geschlechterunterschiede in den einzelnen Kompetenzbereichen. Walther,
Schwippert, Lankes und Stubbe (2008) zeigten anhand der IGLU-E-2001-
Daten, dass sich die Geschlechterdisparitaten in Mathematik in Abh&ngigkeit
vom Aufgabenmaterial unterscheiden. Beispielsweise l6sten Jungen auch bei
ansonsten gleichen mathematischen Kompetenzen tendenziell solche Aufgaben
leichter als Madchen, die Kopfrechnen verlangen (Walther et al., 2008).
Ahnliche Ergebnisse berichteten Béhme und Roppelt (2012) fiir den 1QB-
Landervergleich 2011 (Stanat, Pant, Béhme & Richter, 2012) sowohl fiir das
Fach Mathematik als auch fiir das Fach Deutsch fur Schilerinnen und Schuler
der vierten Jahrgangsstufe. Die Analysen erfolgten hier nicht wie bei Walther
et al. (2008) auf Aufgabenebene, sondern flr verschiedene Kompetenzbereiche
innerhalb der beiden Facher Mathematik und Deutsch. Wéhrend sich fur die
Kompetenzbereiche Lesen und Orthografie geschlechtsbedingte Disparitdten zu-
gunsten der Madchen fanden, zeigten sich keine Geschlechterunterschiede fir
den Bereich ,Zuhoren® im Fach Deutsch. In Mathematik fanden sich die groR-
ten Geschlechterunterschiede zugunsten der Jungen fur den Bereich ,GroRen
und Messen*, wahrend sie fiir die Bereiche ,Raum und Formen‘ sowie ,Daten,
Héufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten® zwar immer noch statistisch signifi-
kant, aber praktisch kaum bedeutsam waren. Fir Deutschland l&sst sich zusam-
menfassend feststellen, dass die Geschlechterunterschiede in der Grundschule in
den verschiedenen Kompetenzbereichen — wie in allen anderen Landern — klein
sind und sich nur in den Lesekompetenzen zugunsten der Mddchen im Laufe der
Schulzeit deutlich vergroRern.

Um Geschlechterunterschiede in den verschiedenen Doménen beurteilen zu
konnen, missen gleichzeitig noch Unterschiede in der Streuung der Testwerte be-
trachtet werden. Dies ist deshalb wichtig, da nur die Kenntnis von Mittelwert und
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Streuung eine realistische Einschatzung der Geschlechterunterschiede erlaubt. So
kann ein Unterschied im Mittelwert zwischen den beiden Gruppen dadurch zu-
stande kommen, dass sich Madchen und Jungen auf allen Kompetenzstufen un-
terscheiden oder aber dadurch, dass viel mehr Jungen als Méadchen die ausge-
pragt niedrigsten Kompetenzen erreichen, wahrend die Geschlechterverteilung
im oberen Kompetenzbereich gleich verteilt ist. Darliber hinaus kann es auch
sein, dass sich kein Unterschied im Mittelwert, aber durchaus in der Verteilung
der Testwerte zwischen zwei Gruppen zeigt. Diese Informationen bieten wich-
tige Ansatzpunkte flr nachfolgende Interventionen, da so herausgestellt wer-
den kann, bei welcher Gruppe oder Subgruppe Handlungsbedarf besteht. Fir
Jungen zeigen sich groRere Unterschiede in den Testwerten als fur Madchen in
den Kompetenztests in Lesen, Mathematik und Naturwissenschaften (Hedges &
Nowell, 1995; Lindberg, Hyde, Petersen & Linn, 2010; Nowell & Hedges, 1998;
Reilly, Neumann & Andrews, 2015). Da Jungen gleichzeitig in Mathematik im
Durchschnitt leicht hohere Mittelwerte aufweisen, zeigt sich, dass Jungen in
den oberen Kompetenzbereichen Uberreprésentiert sind, wahrend sich in den
mittleren und unteren Kompetenzbereichen keine Geschlechterunterschiede
oder eine leichte Uberreprasentation der Madchen finden (siehe z.B. Hedges
& Nowell, 1995; Machin & Pekkarinen, 2008; Nowell & Hedges, 1998). Je
strenger das Cut-off-Kriterium fiir die oberen Testwerte gewdhlt wird (also
die besten 5, 2 oder 1% betrachtet werden), desto mehr verschiebt sich das
Zahlenverhdltnis zugunsten der Jungen. Zum Beispiel fanden Nowell und
Hedges (1998) ein Geschlechterverhéltnis zugunsten der Jungen von 1.62:1 un-
ter den besten 5 Prozent, von 2:1 unter den besten 3 Prozent und von 2.62:1 un-
ter dem besten 1 Prozent in Mathematik. Ahnliche Ergebnisse finden sich fiir
Naturwissenschaften (siehe z.B. Hedges & Nowell, 1995; Nowell & Hedges,
1998; Reilly et al., 2015).

Das beschriebene Muster zeigte sich auch in TIMSS 2011, wo Jungen in
Deutschland in den beiden oberen mathematischen und naturwissenschaftli-
chen Kompetenzstufen, Madchen dagegen in der mittleren und den beiden un-
teren Kompetenzstufen tberrepréasentiert waren. Anders verhélt es sich bei den
Lesekompetenzen, da Mdadchen zwar auch hier eine geringere Varianz, gleich-
zeitig aber einen hoheren Mittelwert als Jungen aufweisen. Somit sind Méadchen
in den oberen Leistungsstufen der Lesekompetenz Uberreprésentiert (Machin &
Pekkarinen, 2008; Nowell & Hedges, 1998; Reilly, 2012), auch wenn mit stren-
gerem Cut-off-Kriterium das Geschlechterverhdltnis immer ausgeglichener wird
(also die besten 5%: 1.33:1; die besten 3%: 1.27:1; die besten 1%: 1.11:1;
Nowell & Hedges, 1998). Im unteren Lesekompetenzbereich sind Jungen hin-
gen deutlich Uberreprésentiert, und hier nimmt das Geschlechterverhéltnis zuun-
gunsten der Jungen mit abnehmendem Kompetenzniveau weiter zu (untere 10 %:
1.85:1; untere 5%: 1.97:1). Im mittleren Bereich sind Jungen leicht unterrepra-
sentiert (siehe auch Hedges & Friedman, 1993; Machin & Pekkarinen, 2008).

Dasselbe Muster zeigte sich auch bei IGLU 2011 in Deutschland. Hier wa-
ren die Madchen auf den beiden héchsten Lesekompetenzstufen Uberreprésen-
tiert, wéahrend sie in der mittleren und den beiden unteren Kompetenzstufen un-
terreprasentiert waren (Bos et al., 2012). Bei gleichzeitiger Betrachtung der in
IGLU 2011 und TIMSS 2011 erfassten Lese-, Mathematik- und Naturwissen-
schaftskompetenzen waren Jungen auf der hochsten, aber auch auf der niedrigs-
ten Kompetenzstufe Uberreprasentiert (Bergold, Wendt, Kasper & Steinmayr,
2016). In der Studie zeigten sich jedoch landerspezifische Unterschiede, die einen
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Zusammenhang mit verschiedenen Gleichstellungskriterien (Zugang zur Bildung
und Beteiligung am Arbeitsmarkt) aufwiesen.

Fur eine Einordung der Ergebnisse muss darauf hingewiesen werden, dass
die Unterschiede in den Leistungen innerhalb der Geschlechtergruppen in der
Regel groRer sind als die Leistungsunterschiede zwischen Méadchen und Jungen.
Dartiber hinaus vergroRern sich Geschlechterunterschiede haufig mit zunehmen-
der Selektivitat der Stichproben (z.B. Studien mit Studierenden; Hyde, 2005), da
im Laufe der akademischen Ausbildung nur diejenigen im System verbleiben, die
dies konnen und wollen.

3  Erklarungsansatze zu Geschlechterdisparitaten im
fachspezifischen Kompetenzerwerb

Wie auch bei der Darstellung von geschlechtsspezifischen Unterschieden in Leis-
tungsindikatoren, sollte auch bei der Erklarung derselben zwischen den ver-
schiedenen Leistungsindikatoren unterschieden werden. Eine mogliche Er-
klarung fur den hoheren schulischen Erfolg von Méadchen sind deren bessere
Noten, da Noten, vor allem in Deutschland, die wichtigste Form der Leistungs-
bewertung (Klieme et al., 2010) und damit das wichtigste Kriterium flr die wei-
tere akademische Laufbahn darstellen. Dies gilt sowohl fur den héheren Anteil
der Frauen mit einer Hochschulzugangsberechtigung als auch fiir die hohe-
ren Ubergangsquoten auf das Gymnasium. In IGLU 2006 zeigte sich auch nach
Kontrolle der Intelligenz und der Lesekompetenz noch eine 15 Prozent ho-
here Wahrscheinlichkeit fur Madchen, eine Gymnasialempfehlung zu erhal-
ten als flr Jungen (vbw, 2009). Wurden bei IGLU 2011 noch zuséatzlich Noten
und weitere Schilermerkmale kontrolliert, zeigte sich jedoch kein Effekt
des Geschlechts mehr auf die Ubergangsempfehlung (Stubbe et al., 2012).
Auch in der weiteren akademischen Laufbahn erkldren Noten den hoheren
Bildungserfolg der Madchen. Aufgrund ihres besseren und haufiger bestande-
nen Abiturs haben Madchen auch bessere Chancen auf einen Studienplatz, zumal
die Geschlechterunterschiede unter den leistungsstarksten Abiturientinnen und
Abiturienten noch ausgeprégter sind und somit die Wahrscheinlichkeit, ein zu-
gangsbeschranktes Fach studieren zu dirfen, fur Abiturientinnen hoher ist als fur
Abiturienten.

Diese Ergebnisse unterstreichen die Bedeutung von Noten fiir die oben be-
richteten geschlechtsspezifischen Unterschiede (siehe auch Kapitel 13 in diesem
Band). Mehrere Arbeiten identifizierten die folgenden Merkmale als Ursache
fir die besseren Notendurchschnitte der Mé&dchen. Mé&dchen haben eine ho-
here Selbstdisziplin (Duckworth & Seligman, 2006), Selbstkontrolle (Hicks,
Johnson, lacono & McGue, 2008) und Selbstregulation (Weis, Heikamp &
Trommsdorff, 2013) sowie ein héheres Interesse generell an der Schule (Houtte,
2004), sie strengen sich mehr an und arbeiten mehr mit, wahrend sie weniger den
Unterricht storen (Downey & Vogt Yuan, 2005), weniger arbeitsvermeidend sind
(Steinmayr & Spinath, 2008), ein insgesamt geringeres Problem- und ein besseres
Sozialverhalten zeigen (DiPrete & Jennings, 2012) und zudem weniger aggressiv
und unordentlich sind (Hicks et al., 2008; Kessels & Steinmayr, 2013; Spinath,
Eckert & Steinmayr, 2014; zusammenfassend siehe Hannover & Kessels, 2011).
Bei den fachspezifischen Noten tragen vor allem fachspezifische Interessen und
Fahigkeitsliberzeugungen zu den Geschlechterunterschieden bei (z.B. Steinmayr
& Spinath, 2008), wie weiter unten im Rahmen des Erwartungs-Wert-Modells
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von Eccles et al. (1983) ausgefuhrt wird. Die Geschlechterunterschiede in
Motivation, Einstellungen und Verhalten, die offensichtlich zusatzlich zur ob-
jektiven Leistung in die Benotung mit einflieBen, erklaren somit die bei glei-
chen Kompetenzen gunstigeren schulischen Beurteilungen der Médchen und tra-
gen damit zum insgesamt geringeren Bildungserfolg der Jungen bei. Faktoren
wie eine Uberreprasentation von Lehrerinnen im Schulsystem scheinen hingegen
keine Rolle zu spielen (Marsh, Martin & Cheng, 2008). Auch die These, dass
eine Feminisierung der Schule (bezogen auf Werte und Einstellungen) zu den
Minderleistungen der Jungen fuhrt, konnte bislang noch nicht iberzeugend belegt
werden (Verniers, Martinot & Dompnier, 2016).

Wihrend die Erkldarung von Geschlechterunterschieden zu Lasten der
Jungen erst seit einiger Zeit im Fokus der Forschung steht, gibt es in der For-
schungsliteratur eine Vielzahl von Erklarungsansatzen zur Entstehung von
Geschlechterunterschieden, die sich vor allem mit Minderleistungen von Méadchen
im mathematischen und naturwissenschaftlichen Bereich befassen (Ceci et al.,
2009; Halpern, 2014). Wie auch schon bei der Erklarung der Geschlechterunter-
schiede zuungunsten der Jungen dienen zur Erkldrung von Geschlechterunter-
schieden zuungunsten der Mé&dchen vor allem Unterschiede in Eigenschaften
und Merkmalen, die einen Einfluss auf die Leistung haben. Eine vollstandige
Darstellung und differenzierte Diskussion der verschiedenen Erkl&rungsansétze
von Geschlechterunterschieden im Leistungsbereich ist im vorliegenden Band
nicht mdglich. Zur Erklarung von Geschlechterunterschieden werden biolo-
gische Ansdtze (Gene, Hormone, hirnphysiologische Merkmale), Fahigkeits-
unterschiede in verschiedenen Bereichen (Intelligenz, logisches Denken, Pro-
blemlésen, bereichsspezifische Fahigkeiten wie mathematische oder figurale
Begabungen, Konzentrationsfahigkeit, Selbstdisziplin, soziale Kompetenz, Kom-
munikationsfahigkeit etc.), Einstellungen, Interessen und andere motivationale
Konstrukte sowie Aktivitdten herangezogen. Auch das distale (z.B. Gesellschaft)
und das proximale Umfeld (z.B. Eltern, Freunde) und damit verbundene ge-
schlechtstypische Entwicklungen (z.B. des Geschlechtsrollenselbstkonzepts),
Stereotype sowie die damit verbundene gruppenspezifische Angst vor der
Bestatigung vermeintlich negativer Stereotype (Stereotype Threat) werden als
Grinde diskutiert (z.B. Ceci et al., 2009; Hannover, 2008; Kessels & Heyder, in
Druck). Diese Faktoren hangen groBtenteils miteinander zusammen, wobei das
Geflecht der Faktoren und ihre Interaktionen untereinander bislang immer noch
nicht ausreichend erforscht sind. Unbestritten ist jedoch, dass sich zumindest ein
Teil der Geschlechterunterschiede auf unterschiedliche Sozialisationserfahrungen
von Madchen und Jungen und nicht vornehmlich auf biologische Einfliisse zu-
rickfuhren l&sst. Hierfir sprechen Verringerungen von Geschlechterunterschieden
im zeitlichen Trend (Ceci et al., 2009) sowie die oben berichteten Schwankungen
in den Geschlechterunterschieden zwischen den Staaten und zwischen den
Landern der Bundesrepublik Deutschland.

Eccles et al. (1983) haben versucht, einen Teil der oben genannten Faktoren
im Rahmen des Erwartungs-Wert-Modells miteinander zu verbinden, wobei
das Modell sukzessive erweitert wurde (Eccles & Wigfield, 2002; Wigfield,
Tonks & Klauda, in Druck). Das Modell in der aktuellsten Version (Eccles &
Wigfield, 2002) unterscheidet zwischen distalen und proximalen Determinanten
schulischen Leistungsverhaltens. Unter distalen Determinanten werden friihere
Leistungserlebnisse, Eigenschaften des Kindes (z.B. Geschlecht), Einstellungen
und Verhaltensweisen von wichtigen Sozialisationspersonen sowie weite-
re Umweltvariablen wie gesellschaftliche Geschlechtsrollenstereotype und de-
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mographische Charakteristika der Familie verstanden (z.B. der sozio6konomi-
sche Status der Familie). Diese Variablen konstituieren die Realitat des Kindes,
in der es sich entwickelt und entsprechende leistungsbezogene Erlebnisse er-
fahrt (Eccles et al., 1983). Die distalen Determinanten schulischer Leistung
wirken sich Uber ihre subjektive Interpretation durch das Kind und weite-
re psychologische Variablen wie Attributionsstile (Weiner, 1986) auf die pro-
ximalen Determinanten der Schulleistung aus, wobei Eccles et al. (1983) als
zentrale proximale Determinanten Erfolgserwartungen und subjektive schu-
lische Werte auffiihren. Als Indikatoren schulischen Leistungsverhaltens die-
nen sowohl Schulleistungsmafe als auch das schulische Wahlverhalten. Dieses
Modell eignet sich zur Erklarung von Geschlechterunterschieden sowohl in
Leistungsindikatoren als auch im Wahlverhalten (Eccles, 1994).

Als zentrale proximale Determinanten betrachten Eccles et al. (1983) Erfolgs-
erwartungen und subjektive Werte. Erfolgserwartungen werden ihrerseits vor
allem durch das Féahigkeitsselbstkonzept und die wahrgenommene Aufgaben-
schwierigkeit beeinflusst. Bezogen auf die Leistungen in verschiedenen schuli-
schen Féchern lielen sich Erfolgserwartungen empirisch nicht vom doménen-
spezifischen Fahigkeitsselbstkonzept trennen (Eccles & Wigfield, 1995), sodass
die in TIMSS erfassten Fahigkeitsselbsteinschatzungen als Proxyvariable fir
Erwartungen interpretiert werden kdénnen. Unter dem Fahigkeitsselbstkonzept
versteht man die Gesamtheit der kognitiven Repréasentationen eigener Fahigkeiten
(Dickhduser, Schone, Spinath & Stiensmeier-Pelster, 2002) beziehungswei-
se die Vorstellungen (ber die Hohe der eigenen Fahigkeiten in einem be-
stimmten Bereich (Dickhduser, 2006). Entsprechend beschreibt das schuli-
sche Selbstkonzept die Vorstellungen einer Person uber ihre Fahigkeiten in
einem bestimmten Fach oder bezogen auf die Schule im Allgemeinen (Rost &
Sparfeldt, 2002). Zum Ende der Grundschulzeit berichten Madchen im Vergleich
zu Jungen in Mathematik ein niedrigeres Fahigkeitsselbstkonzept, wéhrend sie
ihre Fahigkeiten in den Naturwissenschaften &hnlich bewerten (Brehl et al.,
2012). Das Fahigkeitsselbstkonzept ist auch nach Kontrolle vorangegangener
Leistung ein guter Pradiktor von verschiedenen Leistungsindikatoren (Noten:
siehe z.B. Steinmayr & Spinath, 2009; standardisierte Schulleistungstests: sie-
he z.B. Marsh, Trautwein, Ludtke, Koller & Baumert, 2005) und sehr gut ge-
eignet, um Geschlechterunterschiede in verschiedenen Leistungsindikatoren in
Mathematik und anderen Fachern zu erklaren (Brehl et al., 2012; Eccles, 1994;
Steinmayr & Spinath, 2008). Dem Reciprocal-Effects-Modell zufolge beeinflus-
sen sich Leistung und Fahigkeitsselbstkonzept gegenseitig (Marsh & Craven,
2006), sodass Veranderungen in der Leistung durchaus durch Veranderungen
im Fahigkeitsselbstkonzept erklart werden konnen, wie auch umgekehrt.
Entsprechende Effekte wurden schon in der Grundschule nachgewiesen (siehe
z.B. Weidinger, Spinath & Steinmayr, 2015).

Werte werden im Modell von Eccles et al. (1983) durch die subjektive
Wertigkeit einer Aufgabe definiert, wobei hier die folgenden Werte-Komponenten
unterschieden werden: intrinsische Werte, personliche Wichtigkeit, Nutzlichkeit
flr zuklnftige Aktivitaten und Pléane sowie die durch die Aufgabe entstande-
nen Kosten. Den hdchsten Zusammenhang mit Schulleistung weist die intrin-
sische Werte-Komponente auf (z.B. Steinmayr & Spinath, 2010), die konzep-
tuell sehr &hnlich zum Konstrukt der intrinsischen Motivation ist. Intrinsische
Motivation kann dabei als ein ,relativ dauerhaftes, dispositionales Merkmal ei-
ner Person verstanden werden, das sich in der Auseinandersetzung mit einem
Gegenstandsbereich (z.B. Schulfach) entwickelt und als mehr oder weniger
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starke Wertschatzung dieses Bereichs zum Ausdruck kommt“ (Schiefele, 2009,
S. 163-164). Dies bedeutet konkret, dass Schiilerinnen und Schiiler beispielswei-
se Mathematik oder den Sachunterricht mdgen, das jeweilige Fach interessant
finden und eine Auseinandersetzung mit dem Fach eher zu positiven Emotionen
fahrt. Dadurch sollen Informationen besser und tiefer verarbeitet werden, so-
dass sich intrinsische Motivation positiv auf eine Verénderung der Leistung
auswirken sollte. Ein reziproker Effekt ist ebenfalls denkbar, da eine positive
Leistungsriickmeldung das Bedurfnis einer Person nach Kompetenzerleben be-
friedigen kann (Deci & Ryan, 1985; Weidinger et al., 2015).

Madchen berichten zum Ende der Grundschulzeit eine etwas niedrigere intrin-

sische Motivation als Jungen in Mathematik, wéhrend sie sich in ihrer auf den
Sachunterricht bezogenen intrinsischen Motivation nicht unterscheiden (Brehl
et al.,, 2012). In &lteren Schilergruppen finden sich kleine reziproke Effekte
von intrinsischer Motivation und Leistung (Guay, Ratelle, Roy & Litalien,
2010; Marsh et al., 2005). Im Grundschulbereich zeigen sich kleine Effekte der
Noten auf die Verdnderung der intrinsischen Motivation in den Fachern Deutsch
und Mathematik (Weidinger et al., 2015; Steinmayr, Weidinger & Spinath, in
Revision), wéhrend sich nur in Mathematik teilweise kleine Effekte der intrin-
sischen Motivation auf die Verénderung der Noten fanden (Steinmayr et al., in
Revision). Bei alteren Schiilerinnen und Schilern sind die Effekte jedoch etwas
groRer (Marsh et al., 2005).

Ahnlich wie das Fahigkeitsselbstkonzept erklaren MaBe zur Erfassung der

intrinsischen Motivation Geschlechterunterschiede in der Schulleistung (z.B.
Steinmayr & Spinath, 2008). Wahrend die Effekte von intrinsischer Motivation
auf die Schulleistung absolut gesehen eher gering sind, zeigen sich groRe-
re Effekte auf das schulische Wahlverhalten (z.B. Steinmayr & Spinath, 2010).
Auch bei besonders begabten Schilerinnen und Schilern in Mathematik erkla-
ren Interessen noch Geschlechterunterschiede bei der Studienwahl (Lubinski &
Benbow, 2006) und der Berufswahl (Robertson, Smeets, Lubinski & Benbow,
2010). Selbst mathematisch besonders begabte Madchen wahlen nach der Schule
seltener dem MINT-Bereich zuzurechnende Studiengénge als Jungen. Diese
Erkenntnisse sind vor allem vor dem Hintergrund des andauernden Fachkréfte-
mangels insgesamt und des gleichbleibend geringen Anteils von Frauen im
MINT-Bereich besonders relevant (Halpern, 2014). Da Interessen und intrinsi-
sche Motivation sowie das Fahigkeitsselbstkonzept relativ stabil sind, ist es wich-
tig, bereits im Grundschulalter die intrinsische Motivation néher zu betrachten.
Entsprechend wurde die intrinsische Motivation schon bei TIMSS 2007 und
TIMSS 2011 unter dem Begriff ,fachspezifische positive Einstellungen® erfasst
und nun auch in TIMSS 2015 wieder erhoben.

Vor dem Hintergrund der erlduterten Forschungsergebnisse und theoretischen
Erklarungsansatze stellen sich folgende Fragen:

Welche Leistungsdifferenzen ergeben sich zwischen Madchen und Jungen
in den Bereichen Mathematik und Naturwissenschaften am Ende der vierten
Jahrgangsstufe? Wie unterscheiden sich die Ergebnisse von TIMSS 2007,
2011 und 20157 (siehe Abschnitte 4 und 5 dieses Kapitels)

Unterscheiden sich Madchen und Jungen in Deutschland in ihrer intrinsischen
Motivation in (bzw. in ihren positiven Einstellungen zu) Mathematik und
Sachunterricht sowie in ihrem mathematikbezogenen und sachunterrichtsbezo-
genen Selbstkonzept? Wie unterscheiden sich die Auspragungen im Jahr 2015
von den Ergebnissen aus TIMSS 2007 und 2011? (Abschnitt 6)
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» Wie unterscheiden sich Noten in Sachunterricht und Mathematik zwischen
Médchen und Jungen unter Beriicksichtigung der objektiven Kompetenzen in
diesen Féachern? (Abschnitt 7)

» Gibt es einen weiteren Trend in der Entwicklung der Leistungsunterschiede
zwischen Madchen und Jungen, und lasst sich dieser auf Veranderungen in
der Zusammensetzung der Schilerschaften zurtickfuhren? (Abschnitt 8)

Im folgenden Abschnitt werden zunéchst die Ergebnisse von Méadchen und
Jungen in Mathematik und anschlielend in den Naturwissenschaften dargestellt.
In den Abbildungen und Tabellen werden flir den internationalen Vergleich alle
Teilnehmerstaaten abgebildet, die Mitglieder der Europdischen Union (EU) und/
oder der Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD)
sind, sowie zusétzlich alle Staaten, die in den jeweiligen Gesamtskalen in
Mathematik und Naturwissenschaften signifikant héhere oder vergleichbar gute
Leistungsmittelwerte erzielen konnten wie Deutschland.

Bei der Analyse der TIMSS-Daten fur Deutschland wurden im \ergleich
zu Populationsdaten (Statistisches Bundesamt, 2015) zufallsbedingte Dispro-
portionalitdten in Bezug auf das Geschlechterverhéltnis von Schilerinnen und
Schilern in Forderschulen sowie die Anteile von Schilerinnen und Schiilern
an Regel- und Forderschulen sowie von Kindern mit sonderpadagogischen
Forderbedarfen festgestellt. Um mogliche Verzerrungen zu reduzieren, wird flr
die in diesem Kapitel dargestellten Analysen eine optimierte Gewichtungsvariable
verwendet (siehe Kapitel 2 in diesem Band). Diese adjustiert im Vergleich zu
der generellen in TIMSS genutzten Gewichtungsvariable die TIMSS-2015-
Daten in der Art, dass die geschlechterbezogenen Populationsverhéltnisse bes-
ser abgebildet werden. Hieraus ergeben sich im Vergleich zur internationalen
Berichterstattung fiir Deutschland geringfligige Abweichungen in den berichte-
ten Anteilen und Leistungskennwerten von Médchen und Jungen. Eine Funote
verweist in den Abbildungen und Tabellen auf Abweichungen zur internationalen
Berichterstattung.

4 Ergebnisse zu geschlechtsspezifischen
Leistungsunterschieden in Mathematik

4.1 Geschlechtsspezifische Unterschiede in der Mathematikleistung

In der Abbildung 9.1 sind die Ergebnisse der Mathematikgesamtskala fir
Madchen und Jungen getrennt dargestellt. Der linke Teil der Abbildung weist ta-
bellarisch die jeweiligen Anteile von Mé&dchen beziehungsweise Jungen in den
einzelnen Teilnehmerstaaten sowie ihre mittleren Mathematikleistungen und die
dazugehorigen Standardfehler aus. Zusatzlich sind die jeweiligen Leistungs-
differenzen mit Standardfehlern aufgefuhrt. Diese Differenzen sind darlber hi-
naus im rechten Teil der Abbildung als Balkendiagramm illustriert. Statistisch
signifikante Unterschiede zwischen Mé&dchen und Jungen sind durch eine gri-
ne Farbung der Differenzbalken dargestellt. Teilnehmerstaaten, in denen sich die
Mittelwertdifferenz nicht signifikant von der Differenz fur Deutschland unter-
scheidet, sind durch eine schwarze Umrandung gekennzeichnet.

Betrachtet man die Ergebnisse, so zeigt sich, dass — mit Ausnahme von
Finnland — in allen Teilnehmerstaaten, in denen es einen signifikanten Unter-
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Abbildung 9.1:  Testleistung nach Geschlecht — Gesamtskala Mathematik

Teilnehmer Méadchen Jungen Differenz* Vorsprung zugunsten der
% M, (SE) % M (SE) M-M,, (SE) Méadchen ) Jungen
? ltalien 48.8 497 (27) 512 517 (3.0) 20 (2.7)
Kroatien 48.8 496 (2.1) 512 508 (2.3) 12 (2.7)
* Spanien 493 499 (2.7) 50.7 511 (2.7) 12 (2.4)
Slowakei 48.5 493 (3.0) 515 504 (2.6) 11 (2.6)
2 Portugal 49.0 536 (2.4) 51.0 547 (2.5) 11 (2.2)
® Hongkong 458 609 (3.8) 542 619 (2.8) 10 (3.3)
3 Kanada 49.1 506 (2.5) 50.9 515 (2.6) 9 (2.1)
Australien 486 513 (3.1) 51.4 522 (3.9) 9 (3.5)
® Niederlande 50.1 526 (1.8) 49.9 534 (2.2) 8 (2.2)
Republik Korea (Stidkorea) 48.3 604 (2.3) 51.7 612 (2.5) 7 (1.9
Tschechische Republik 49.4 525 (3.0) 50.6 532 (2.5) 7 (32)
3 USA 50.7 536 (2.3) 49.3 543 (2.6) 7 (1.9)
Zypern 492 520 (2.9) 50.8 526 (3.1) 6 (2.7)
' England 50.9 543 (3.0) 49.1 549 (3.3) 6 (2.9)
3 Dénemark 49.3 536 (3.1) 50.7 542 (3.0) 6 (2.8)
2 Frankreich 48.9 485 (3.2) 511 491 (3.2) 6 (2.8)
Ungarn 49.4 526 (3.4) 50.6 532 (3.8) 6 (3.4)
® Belgien (Flam. Gem.) 50.1 543 (2.4) 49.9 549 (2.4) 6 (2.4)
Taiwan 486 594 (2.2) 51.4 599 (2.3) 6 (2.5)
VG EU 49.2 524 (0.6) 50.8 529 (0.6) 5 (0.6)
VG OECD 49.2 525 (0.5) 50.8 530 (0.6) 5 (0.5)
Deutschland® 485 520 (2.5) 515 524 (2.3) 5 (2.3)
Slowenien 48.8 518 (2.1) 512 522 (2.4) 4 (2.6)
Irland 47.3 545 (2.6) 52.7 549 (2.9) 4 (3.4)
" ? Neuseeland 49.3 489 (2.8) 50.7 492 (2.6) 2 (2.8)
® Nordirland 49.6 569 (3.8) 50.4 571 (3.1) 2 (3.8)
Tiirkei 49.4 482 (3.2) 50.6 484 (3.5) 2 (27)
Polen 50.2 534 (2.3) 49.8 536 (2.7) 1 (25)
Chile 48.8 458 (2.8) 512 459 (3.0) 1 (3.2)
Internationaler Mittelwert® 49.0 506 (0.5) 51.0 508 (0.5) 1 (0.5)
Japan 50.0 593 (2.0) 50.0 593 (2.5) 0 (2.3) (
Russische Foderation 49.1 564 (3.7) 50.9 564 (3.7) -1 (2.8) [
2 Schweden 495 519 (3.2) 50.5 518 (3.2) -1 (3.0) [:
? Litauen 50.0 537 (2.8) 50.0 534 (3.1) 2 (3.3) ]
? Serbien 485 520 (3.7) 51.5 517 (4.7) -3 (4.7) [:
Kasachstan 48.7 546 (4.6) 51.3 543 (4.8) 2 (2.8) [:
2 Singapur 484 620 (3.9) 516 616 (4.3) -4 (3.0 ]
" Norwegen (5. Jgst.) 49.3 551 (2.6) 50.7 547 (3.1) -4 (2.9) :
Bulgarien 491 527 (5.7) 50.9 522 (5.1) 5 (2.9)
Finnland 48.1 540 (2.3) 51.9 531 (2.6) 9 (2.9)
Benchmark-Teilnehmer
> Québec, Kanada 496 531 (3.9) 50.4 541 (4.8) 11 (3.8)
Ontario, Kanada 48.7 509 (2.6) 51.3 516 (2.8) 7 (2.9)
Norwegen (4. Jgst.) 492 492 (2.9) 50.8 494 (3.0) 3 (3.6)
-10 -5 0 5 10 15 20

[ Kein statistisch signifikanter Unterschied zum Differenzwert von Deutschland (p > .05).

[l Statistisch signifikante Unterschiede (p < .05).

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eingeschrankten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.

1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieBlich der vierten Jahrgangsstufe.

2 = Der Ausschopfungsgrad und/oder die Ausschlisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.
3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

A = Inkonsistenzen in den berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begriindet.

B = Fir Deutschland und damit auch fiir den internationalen Mittelwert ergeben sich auf Grund adjustierter Gewichtung geringfligige Abweichungen zur internationalen Berichterstattung.
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schied in der Mathematikleistung von Madchen und Jungen gibt, dieser zugun-
sten der Jungen ausféllt. In Deutschland erreichen Madchen einen Leistungs-
mittelwert von 520 Punkten, wahrend Jungen eine mittlere mathematische
Kompetenz von 524 Punkten erzielen. Der Unterschied von 5 Punkten, der
sich unter Bericksichtigung der Nachkommastellen ergibt, ist signifikant. Fur
die meisten Teilnehmerstaaten und Regionen ergeben sich ebenfalls Leistungs-
unterschiede zugunsten der Jungen, wobei diese nicht flr alle Teilnehmerstaaten
signifikant sind. GroRere Leistungsdifferenzen zugunsten der Jungen las-
sen sich in Italien (20), Kroatien (12) und Spanien (12) feststellen. Grofere
Leistungsdifferenzen zugunsten der Médchen lassen sich in Finnland beobachten
(9). Der mittlere Unterschied in den Vergleichsgruppen EU (VG ) und OECD
(VG,gcp) liegt bei 5 Punkten und unterscheidet sich nicht signifikant von der
Leistungsdifferenz zwischen Médchen und Jungen in Deutschland.

4.2 Geschlechtsspezifische Unterschiede nach Inhaltsbereichen

Die TIMSS-Rahmenkonzeption zur Erfassung mathematischer Kompetenzen
sieht vor, neben der mittleren Gesamtleistung auch Teilbereiche der mathema-
tischen Kompetenz zu beriicksichtigen (siehe Kapitel 3). Dies ermdglicht eine
genauere Analyse der Starken und Schwéchen der Schilerinnen und Schiiler. In
dem hier vorliegenden Abschnitt werden zundchst die Leistungen von Madchen
und Jungen in den durch die TIMSS-Leistungstests erfassten Inhaltsbereichen
Arithmetik, Geometrie/Messen und Umgang mit Daten beschrieben, die in der
Abbildung 9.2 dargestellt sind. Im oberen Teil der Abbildung sind fir die ein-
zelnen Inhaltsbereiche jeweils die mittleren Leistungswerte mit den dazuge-
horigen Standardfehlern fur Madchen und Jungen und zusatzlich die jeweilige
Differenz zwischen Médchen und Jungen mit dem entsprechenden Standardfehler
aufgefiihrt. Analog zu Abbildung 9.1 sind (hier im unteren Teil der Abbildung)
die Differenzen illustriert. Leistungsunterschiede, die statistisch signifikant aus-
fallen, sind durch eine griine Farbung der Balken gekennzeichnet. Die Sortierung
der Teilnehmer orientiert sich an der in Abbildung 9.1 dargestellten Hohe der
mittleren Leistungsdifferenz.

Wie in der Abbildung zu sehen ist, ergibt sich ein differenzierteres Bild
fur die drei Inhaltsbereiche. Der Leistungsvorsprung, den die Jungen auf der
Gesamtskala Mathematik erzielen, I&sst sich lediglich in zwei Teilnehmerstaaten
— Italien und Kroatien — in allen drei Inhaltshereichen feststellen. In den mei-
sten anderen Teilnehmerstaaten zeigen sich Leistungsunterschiede zugunsten
der Jungen, wenn Uberhaupt, vornehmlich in Arithmetik, weniger in Geometrie/
Messen und kaum im Bereich Umgang mit Daten. In zwOIf Teilnehmerstaaten
zeigen sich, wie auf der Gesamtskala (siehe Abbildung 9.1), keine signifikanten
Leistungsdisparitéten.

Fur den Bereich Arithmetik lassen sich fur 25 der 40 dargestellten Teilnehmer-
staaten und Regionen signifikante Leistungsunterschiede feststellen. Mit Aus-
nahme von Finnland, wo sich Leistungsvorspriinge der Madchen beobachten
lassen, fallen diese, sofern signifikant, zugunsten der Jungen aus. Die mittlere
Differenz fur die Vergleichsgruppe EU liegt bei 8 Punkten, die mittlere Differenz
flr die Vergleichsgruppe OECD bei 7 Punkten. In Deutschland erreichen
Madchen im Inhaltsbereich Arithmetik 510 Punkte, wéhrend der Mittelwert fir
Jungen in diesem Bereich bei 520 Punkten liegt. Die Differenz von 9 Punkten
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Abbildung 9.2:  Testleistungen in Inhaltsbereichen nach Geschlecht im internationalen Vergleich — Mathematik

Arithmetik Geometrie/Messen Umgang mit Daten
Teilnehmer Méadchen Jungen Differenz® Méadchen Jungen Differenz* Méadchen Jungen Differenz*
M, (SE) M (SE) M:-M_(SE) M., (SE) M (SE) M-M_ (SE) M, (SE) M  (SE) M:-M_(SE)
23 ltalien 499  (2.6) 520 (2.8) 21 (26) 497 (2.9) 510 (3.5) 13 (3.3) 490 (3.1) 506 (3.8) 16 (3.7)
Kroatien 491 (2.3) 505 (2.4) 14 (3.0 506 (2.7) 519 (2.9) 13 (32) 494 (3.2) 503 (3.4) 9 (29
2 Spanien 497 (2.8) 511 (2.7) 14 (24) 497 (3.1) 508 (3.1) 1 (28) 506 (3.5) 512 (3.6) 7 (36)
Slowakei 496 (2.9) 508 (2.7) 12 (2.9) 483 (3.1) 498 (2.8) 15 (3.0 493 (4.8) 499 (3.7) 7 (39
2 Portugal 535 (2.5) 546 (2.8) 12 (32) 534 (3.5) 544 (3.3) 10 (4.3 542 (2.8) 550 (4.0) 8 (41)
3 Hongkong 610 (4.1) 621 (3.1) 11 (3.6) 611 (4.5) 622 (3.8) 1 (4.6) 608 (4.4) 613 (4.3) 4 (42)
23 Kanada 497 (2.6) 509 (2.6) 11 (22) 513 (2.7) 521 (2.8) 9 (22) 526 (2.7) 531 (3.1) 4 (23)
Australien 503 (3.3) 515 (4.2) 12 (4.2) 523 (3.7) 531 (3.8) 7 (35) 530 (4.6) 535 (5.6) 4 (72)
® Niederlande . 526 (2.6) 537 (2.6) 11 (2.8) 518  (2.1) 525 (2.4) 7 (22) 538 (3.3) 540 (4.3) 2 (35
Republik Korea (Siidkorea) 605 (2.7) 614 (2.9) 9 (22) 608 (2.7) 612 (3.0) 4 (34) 606 (2.7) 608 (4.1) 2 (47)
Tschechische Republik 524 (3.0 532 (2.5) 8 (28) 529 (3.5) 533 (2.8) 3 (3.9 522 (3.4) 528 (3.7) 7 (40
23 . 542 (2.2) 549 (2.7) 6 (23) 519 (2.5) 532 (3.0) 13 (23) 538 (3.2) 542 (2.8) 4 (23)
Zypern 523  (3.0) 534 (2.9) 1 (3.1) 524 (3.2) 523 (3.4 -1 (33) 506 (4.1) 509 (4.4 3 (@37
' England 542 (3.4) 552 (3.9) 10 (3.4) 538 (3.6) 546 53.9; 8 (3.7) 555 (4.1) 549 (3.9) 6 (48)
23 Dénemark 530 (3.1) 539 (3.2) 9 (3.3) 553  (4.1) 557 (3.6) 4 (43) 526 (5.1) 526 (3.1) 0 (4.9
2 Frankreich 478  (3.4) 488  (3.1) 10 (27) 500 (4.0) 507 (2.9) 7 (34) 474 (4.6) 477 (4.0) 3 (6.0
Ungamn 527 (3.2) 535 (3.8) 7 (35) 530 (4.1) 542 (4.1) 12 (4.0 513 (4.0) 512 (4.3) -141)
3 Belgien (Flam. Gem.) 538 (2.5) 548 (2.3) 10 (2.5) 562 (2.5) 565 (3.0) 3 (3.0 525 (2.9) 522 (4.6) 4 (A7)
Taiwan 595 (2.4) 603 (2.3) 8  (2.9) 597 (3.4) 597 (3.4) -1 (3.2) 591 (3.3) 592 (2.7) 1 (41
VG EU 523  (0.6) 530 (0.6) 8  (0.7) 527 (0.7) 531 (0.7) 4 (0.7) 525 (0.9) 526 (0.9) 1 (0.9)
VG OECD 523 (0.6) 530 (0.6) 7 (0.6) 528 (0.6) 532 (0.6) 4 (0.7) 530 (0.7) 531 (0.7) 1 (0.8)
Deutschland® 510 (2.4) 520 (2.4) 9 (23) 530 (3.0) 532 (3.0) 1 (33) 534 (3.4) 536 (3.0) 2 (35
Slowenien 507 (2.2) 515 (2.4) 7 (28) 530 (2.5) 530 (2.6) 0 (29) 541 (3.7) 539 (3.5) -2 (34)
Irland 549 (2.6) 553 (3.0) 4 (35) 538 (3.2) 546 (3.7) 8 (3.9 547  (5.5) 548  (4.1) 1 (5.8)
" % Neuseeland 483 (3.1) 488 (3.1) 5 (32) 487 (3.7) 490 (2.7) 3 (34) 506 (3.3) 506 (3.5) 0 (38)
3 Nordirland 573 (4.1) 576 (3.1) 4 (3.9) 564 (4.1) 568 (3.9) 4 (46) 566 (4.5) 567 (4.2) 1 (4.4)
Tiirkei 487 (3.3) 491 (3.6) 4 (26) 474 (3.4) 476 (3.5) 2 (33) 478 (4.3) 474 (4.0) -4 (4.8)
Polen 532 (2.7) 537 (2.8) 4 (31) 535 (2.8) 532 (3.1) -4 (3.1) 534 (3.6) 542 (3.4) 8 (41)
Chile : 454 (3.2) 455 (3.2) 1 (3.3) 459 (3.5 460 (3.5) 2 (33) 462 (3.7) 464 (4.3) 3 (50
Internationaler Mittelwert® 506 (0.5) 510 (0.5) 3 (0.5) 506 (0.5) 506 (0.6) -1 (0.6) 507 (0.6) 503 (0.6) -4 (0.7)
Japan o 591 (22) 592 (27) 1 (3.1) 605 (34) 597 (3.1) 8 (42) 594 (41) 593 (29) -1(48)
Russische Féderation 567 (3.8) 567 (3.5) 0 (3.1) 558  (4.5) 556 (4.8) -1 (34) 572 (4.3) 573 (4.1) 0 (42
2 Schweden 513  (3.1) 515 (3.1) 3 (3.2) 524 (3.7) 522 (3.7) -2 (33) 535 (5.1) 523 (3.9) -2 (4.3)
2 Litauen 539 (3.1) 537 (3.3) 2 (37) 527 (4.0) 524 (3.6) 3 (45) 542 (3.7) 538 (6.4) 3 (7.5)
2 Serbien 523 (3.5) 525 (4.6) 2 (4.8) 504 (4.5) 501 (5.0) -3 (5.6) 522 (5.1) 512 (4.5) 9 (5.8)
Kasachstan 553 (4.2) 551 (4.5) -1 (34) 539 (6.0) 540 (6.3) 1 (44) 528 (5.8) 520 (6.1) 8 (57)
2 Singapur 632 (4.3) 628 (4.7) 4 (35) 610 (4.5) 605 (4.5 -5 (3.1) 603 (4.2) 597 (5.2) -5 (47)
* Norwegen (5. Jgst.) 543 (2.7) 541 (3.2) 2 (34) 562 (3.3) 556 (4.6) -5 (4.0) 573  (3.0) 559 (4.0) -5 (3.8)
Bulgarien 531 (5.0) 528 (4.6) -3 (26) 530 (6.5) 520 (5.7) -10  (3.4) 509 (8.7) 500 (7.0) -9 (45)
Finnland 536 (2.9) 528 (2.6) 8 (37) 545 (2.5) 534 (2.9) -1 (2.3) 550 (3.8) 534 (3.6) -6 (3.2)
Benchmark-Teilnehmer
23 Québec, Kanada 526 (4.1) 539 (5.1) 13 (4.0) 538 (4.5) 547 (5.5) 8 (4.3) 539 (5.2) 543 (5.7) 4 (4.1)
Ontario, Kanada 495 (3.1) 504 (2.9) 9 (3.0) 523 (3.0) 530 (3.6) 7 (3.0) 534 (3.0) 537 (3.0) 3 (3.0
Norwegen (4. Jgst.) 487 (2.6) 491 (3.4) 4 (4.0 498 (3.6) 500 (4.1) 2 (56) 495  (3.4) 495 (4.3) 1 (52)
Arithmetik Geometrie/Messen Umgang mit Daten
Teilnehmer Vorsprung zugunsten der Vorsprung zugunsten der Vorsprung zugunsten der
Madchen Jungen Madchen Jungen Madchen Jungen
23 Jtalien
) Kroatien
Spanien
Slowakei -
2 Portugal —
3 Hongkong =
23 Kanada -
Australien -
3 Niederlande o
Republik Korea (Siidkorea) o
Tschechische Republik —
22 USA -
Zypern M
' England —
23 Danemark
2 Frankreich M
Ungarn I
3 Belgien (Flam. Gem.) ]
Taiwan 0
VG EU 0
VG OECD %
Deutschland®
Slowenien O
Irland i
1 3 Neuseeland
3 Nordirland | ]
Tiirkei ] (|
Polen [ —
Chile ] ]
Internationaler Mittelwert® I
Japan —]
Russische Foderation i
2 Schweden ] O
2 Litauen O O
2 Serbien ] O —]
Kasachstan i i} —]
2 Singapur (. —l
1 Norwegen (5. Jgst.) |
Bulgarien H
Finnland
Benchmark-Teilnehmer
23 Québec, Kanada
Ontario, Kanada
Norwegen (4. Jgst.)
-30 -20 -10 20 30 -30 -20 -10 0 10 20 30 -30 -20 -10 0 10 20 30

[l Statistisch signifikante Unterschiede (p < .05).

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eingeschrankten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.

1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieBlich der vierten Jahrgangsstufe.

2 = Der Ausschopfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.

3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

A = Inkonsistenzen in den berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begriindet.

B = Fir Deutschland und damit auch fiir den internationalen Mittelwert ergeben sich aufgrund adjustierter Gewichtung geringfiigige Abweichungen zur internationalen Berichterstattung.
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zugunsten der Jungen, die sich unter Berlicksichtigung der Nachkommastellen er-
gibt, ist signifikant.

Fir den Inhaltsbereich Geometrie/Messen ergeben sich insgesamt nur fiir 18
der hier dargestellten Teilnehmerstaaten signifikante Leistungsunterschiede. In 16
Teilnehmerstaaten und Regionen fallen diese zugunsten der Jungen aus. Fir die
Vergleichsgruppen EU (VG ) und OECD (VG,_.,) liegt der Leistungsvorsprung
der Jungen bei 4 Punkten. In Deutschland erreichen Madchen einen Mittelwert
von 530 Punkten und Jungen einen Mittelwert von 532 Punkten. Der Leistungs-
unterschied zwischen Madchen und Jungen fallt damit in Deutschland flr diesen
Inhaltsbereich nicht signifikant aus.

Fur den Inhaltsbereich Umgang mit Daten lassen sich in den meisten Staaten
und Regionen keine signifikanten Leistungsunterschiede zwischen Madchen und
Jungen feststellen. Auch in Deutschland zeigen sich in diesem Bereich keine si-
gnifikanten Unterschiede. Lediglich in Italien (16 Punkte Differenz) und Kroatien
(9) lassen sich signifikante Leistungsunterschiede zugunsten von Jungen be-
obachten. In vier Teilnehmerstaaten — Finnland (16), Norwegen (5. Jgst.) (15),
Schweden (12) und Bulgarien (9) — lassen sich signifikante Leistungsunterschiede
zugunsten von Madchen feststellen.

4.3 Geschlechtsspezifische Unterschiede nach kognitiven
Anforderungsbereichen

Neben den zuvor beschriebenen Inhaltsbereichen lassen sich die Testaufgaben in
TIMSS nach der Rahmenkonzeption auch in drei kognitive Anforderungsbereiche
unterscheiden: das Reproduzieren, das Anwenden und das Problemlésen. Die
Ergebnisse sind in Abbildung 9.3 dargestelit.

Der Leistungsvorsprung, den die Jungen auf der Gesamtskala Mathematik
erzielen, lasst sich bei dieser Betrachtung in 9 Teilnehmerstaaten sowie den
Vergleichsgruppen EU und OECD in allen drei Anforderungsbereichen fest-
stellen. In 16 Teilnehmerstaaten und Regionen zeigen sich hingegen in allen
Inhaltsbereichen keine Leistungsdisparitaten.

Fur den Anforderungsbereich Reproduzieren ergibt sich ein vergleichswei-
se einheitliches Bild der geschlechtsspezifischen Leistungsunterschiede. In al-
len Teilnehmerstaaten, in denen sich Madchen und Jungen in diesem Bereich
signifikant unterscheiden, fallt der Unterschied zugunsten der Jungen aus. In
Deutschland ergibt sich fir die Madchen eine mittlere Leistung von 522 Punkten
und fiir die Jungen eine von 527 Punkten, wobei die Differenz (5 Punkte) nicht
signifikant ist. Die mittlere Differenz zwischen Mé&dchen und Jungen fur die
Vergleichsgruppen EU (VG ) und OECD (VG_..,) liegt bei 8 beziehungsweise
7 Punkten und ist statistisch signifikant.

Im Anforderungsbereich Anwenden ergibt sich ebenfalls ein relativ einheit-
liches Bild der geschlechtsspezifischen Leistungsunterschiede. Mit Ausnahme
von Finnland zeigt sich in allen Teilnehmerstaaten, in denen es einen signifi-
kanten Unterschied im Anforderungsbereich Anwenden von Madchen und Jungen
gibt, ein Leistungsvorsprung zugunsten der Jungen. In Deutschland haben Jungen
mit 518 Punkten statistisch signifikante 6 Punkte Vorsprung vor den Madchen.
Auch im EU-Durchschnitt ergibt sich eine mittlere Differenz zugunsten der
Jungen von 5 Punkten und im OECD-Durchschnitt ebenfalls eine von 5 Punkten.

Auch im Anforderungsbereich Problemlésen zeigt sich — mit Ausnahme von
Finnland und der Russischen Foderation — in allen Teilnehmerstaaten, in denen

OECD
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Abbildung 9.3:  Testleistungen in kognitiven Anforderungsbereichen nach Geschlecht im internationalen Vergleich

— Mathematik
Reproduzieren Anwenden Problemlésen
Teilnehmer Méadchen Jungen Differenz* Méadchen Jungen Differenz? Méadchen Jungen Differenz?®
M., (SE) M, (SE) M-M_ (SE) M, (SE) M, (SE) M-M_ (SE) M, (SE) M, (SE) M-M_ (SE)
23 jtalien 501 (32) 520 (4.0) 19 (4.4) 494 (27) 514 (31) 20 (3.0) 491 (30) 513 (44) 22 (3.8)
Kroatien 497  (2.1) 508 (2.7) 1 (3.0) 493 (2.2) 504 (2.5) 1" (2.8) 497  (2.9) 517 (3.3) 19 (4.4)
2 Spanien 498 (3.1) 512 (2.6 14 (3.0 499 (2.6) 511 (2.6) 12 (2.3) 49 (3.2) 507 (3.2) 11 (4.1)
Slowakei 484 (2.8) 497 (2.9) 13 (3.0 491 (3.2) 502 (2.9) 10 (3.4) 509 (3.4) 521 (3.3) 12 (3.6)
2 Portugal 540 (34) 554 (2.7) 14 (32) 534 (2.7) 545 (2.9) 1M (27) 527 (2.9) 536 (3.2) 9 (4.1)
3 Hongkong 614 (48) 621 (3.0 7 (47) 615 (4.1) 626 (3.3) 1 (3.9) 595 (4.6) 604 (3.5) 9 (4.8)
23 Kanada 502 (2.5 509 (2.8) 7 (23) 506 (2.5) 514 (2.5) 8  (20) 515  (2.5) 527 (28) 13 (26)
Australien 503 (3.5 515 (4.7 12 (45) 516 (3.5) 526 (3.5) 10 (35) 519  (3.5) 528 (3.8) 9 (41)
3 Niederlande 515  (2.0) 526 (2.5 12 (2.9) 528 (1.8) 533 (2.3 5 (23) 540 (2.8) 546 (3.6) 6 (37)
Republik Korea (Suidkorea) 624 (3.1) 630 (3.3) 6 (28) 592 (2.2) 599 (2.6) 7 (24) 612 (3.8) 624 (36) 12 (55)
Tschechische Republik 514 (3.3 524 (2.6) 10 (3.1) 523 (3.0) 533 (2.7) 9  (3.0) 545 (4.0) 542 (3.2) 3 (4.0
23 USA 545 (25) 550 (2.7) 6 (26) 532 (24) 542 (2.8) 10 (2.3) 528 (2.7) 534 (2.9) 6 (2.6
Zypern 514 (3.1) 524  (3.3) 10 (3.1) 526 (3.0) 531 (3.8) 5 (3.7) 516 (4.2) 522 (3.3) 6 (4.2)
' England 548 (3.8) 560 (3.8) 12 (3.7) 542 (3.9) 547 (3.5) 5 (3.7) 537 (3.3) 543 (4.2) 6 (3.9)
23 Dénemark 531 (4.4) 541 (3.2) 10 (4.1) 535 (3.2) 541 (3.1) 6 (3.1) 545 (4.3) 550 (3.9) 6 (5.1)
2 Frankreich 482 (34) 487 (3.5) 5  (4.0) 484 (3.5) 492 (3.7) 8 (3.8) 485 (3.8) 497 (38) 12 (3.3)
Ungarn 530 (3.6) 535 (3.8) 5 (4.0) 523 (3.4) 529 (4.1) 6 (37) 525 (4.3) 534 (4.3) 9 (46)
3 Belgien (Flam. Gem.) 550 (3.0) 558 (2.4) 8 (29 542 (2.4) 546  (2.6) 4 (27) 535 (3.3) 537 (3.2) 3 (38)
Taiwan 619 (2.7) 622 (3.1) 3 (3.6) 591 (2.4) 595 (2.7) 4 (3.0) 572 (3.6) 579 (3.3) 8 (3.3)
VG EU 522 (0.7) 529 (0.7) 8 (0.8) 524 (0.7) 529 (0.7) 5 (0.7) 526 (0.8) 531 (0.8) 5 (0.9)
VG OECD 524  (0.6) 530 (0.6) 7 (0.7) 525 (0.6) 530 (0.6) 5 (0.6) 529 (0.7) 533 (0.7 5 (0.8)
Deutschland® 522 (30) 527 (28) 5 (36) 512 (27) 518 (26) 6 (28) 533 (2.8) 538 (2.9) 4 (31)
Slowenien 514  (2.8) 520 (2.7) 6 (4.1) 518 (2.6) 523 (2.6) 5  (3.1) 522 (2.9) 526 (3.3) 3 (44)
Irland 552 (3.6) 556 (3.5) 4 (42) 547 (2.8) 550 (3.0) 3 (37) 532 (3.7) 538 (3.4) 6 (46)
1 3 Neuseeland 471 (31) 480 (3.1) 9 (34) 497 (2.8) 497  (3.2) 0 (33) 503 (3.5) 504 (3.5) 0 (46)
3 Nordirland 577  (5.4) 587 (3.9) 10 (5.4) 576 (4.3) 575 (3.2) 0 (41) 548 (4.6) 551  (3.5) 3 (47)
Tiirkei 490 (35) 493 (3.8) 2 (28) 481 (36) 484 (3.8) 3 (27) 466 (4.0) 467 (3.8) 0 (3.4)
Polen 515 (2.5) 519 (3.0) 4 (2.6) 540 (2.3) 543  (2.7) 3 2.7) 546 (2.5) 547 (3.0) 1 (3.1)
Chile 450 (3.0) 447 (3.6) 3 (36) 461 (2.7) 464 (3.1) 4 (34) 464 (34) 467 (3.0) 2 (45)
Internationaler Mittelwert® 506 (0.5) 507 (0.5) 2 (0.6) 506 (0.5) 507 (0.5) 1 (0.6) 507 (0.5) 507 (0.6) 0o (0.7)
Japan 602 (2.9) 601 (3.2) A (3.9) 590 (2.2) 588 (2.6) 2 (25) 595 (2.8) 595 (4.0) 0 (4.3)
Russische Fderation 557  (4.0) 556  (3.8) A (4.0) 566 (3.9) 567 (3.9) 1 (29) 573 (4.2) 567 (4.3) 7 (32)
2 Schweden 498 (3.7) 503 (3.8) 5 (3.3) 524 (3.0) 519 (3.0) 5 (26) 545 (3.8) 538 (4.3) 6 (47)
2 Litauen 533 (3.2) 532 (3.0 1 (35) 537 (3.2) 536 (3.3) A1 (36) 537 (3.3) 531  (4.1) 6 (4.8)
2 Serbien 513 (3.7) 512 (4.7) A @7 522 (3.8) 520 (4.3) 3 (43) 517 (48) 516 (48) 2 (5.9)
Kasachstan 547  (4.7) 544 (5.0 3 (4.0 541 (4.8) 540 (5.4) A (3) 555 (5.2) 551  (5.0) 5 (4.1)
2 Singapur 633 (45) 628 (4.1) 6 (3.5) 621 (4.3) 618  (4.4) 3 (35) 605 (4.9) 600 (4.9) 5 (3.9)
' Norwegen (5. Jgst.) 545 (3.0) 543  (4.0) 2 (3.1) 551 (2.7) 549 (3.3) 2 (32) 559 (3.3) 553 (4.6) 6 (5.6)
Bulgarien 529 (5.4 526  (5.1) 3 (25) 525 (6.1) 521 (5.4 4 (3.0 524 (7.1) 518 (56 6 (5.1)
Finnland 532 52.93 528  (2.9) 4 (37) 542 (2.7) 530 (24) -12  (3.0) 547 (3.1) 534 (39) -13  (35)
Benchmark-Teilnehmer
23 Québec, Kanada 538 (4.1) 546 (5.3) 7 (38) 528 (4.1) 537 (4.8) 9 (36) 529 (49) 544 ) 16 (4
Ontario, Kanada 502 (2.9) 508 (2.9) 5 (3.0) 510 (2.7) 516 (2.8) 6 (29) 519  (2.9) 529 (33) 10  (3.5)
Norwegen (4. Jgst.) 478 (31) 481 (3.3) 3 (3.8) 492 (28) 498 (3.2) 5 (3.5) 507 (42) 506 (3.7) -2
Reproduzieren Anwenden Problemlosen
Teilnehmer Vorsprung zugunsten der Vorsprung zugunsten der Vorsprung zugunsten der
Méadchen Jungen Madchen Jungen Médchen Jungen
23 Jtalien
Kroatien
Spanien
Slowakei
2 Portugal
® Hongkong
23 Kanada
Australien
3 Niederlande
Republik Korea (Siidkorea)
Tschechische Republik
23 U,
Zypern
' England
23 Danemark
2 Frankreich
Ungarn
2 Belgien (FIam. Gem.)
Taiwan
VG EU
VG OECD
Deutschland®
Slowenien
Irland ]
T % Neuseeland
3 Nordirland
Tiirkei ]
Polen ]
Chile |
Internationaler Mittelwert® [
Japan 1] O
Russische Féderation i i]
2 Schweden — —_
2 Litauen i i
2 Serbien i O
Kasachstan ] i
2 Singapur —] |
T Norwegen (5. Jgst.) 0 0
Bulgarien ]
Finnland —
Benchmark-Teilnehmer
23 Québec, Kanada
Ontario, Kanada ]
Norwegen (4. Jgst.) ) :
-30 -20 -10 0 10 20 30 -80 -20 -10 0 10 20 30 -830 -20 -10 0 10 20 30

[l Statistisch signifikante Unterschiede (p < .05).

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eingeschrénkten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.

1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieRlich der vierten Jahrgangsstufe.

2 = Der Ausschopfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.

3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

A = Inkonsistenzen in den berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begriindet.

B = Fir Deutschland und damit auch fiir den internationalen Mittelwert ergeben sich aufgrund adjustierter Gewichtung geringfiigige Abweichungen zur internationalen Berichterstattung.
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es statistisch signifikante geschlechtsspezifische Leistungsunterschiede gibt, dass
diese zugunsten der Jungen ausfallen. In Deutschland ergeben sich hingegen im
Problemldsen keine signifikanten Leistungsunterschiede zwischen Madchen und
Jungen. Fr die Vergleichsgruppen EU (VG ) und OECD (VG ) zeigt sich je-
doch ein statistisch signifikanter Vorsprung zugunsten der Jungen von 5 Punkten.

Zusammenfassend lassen sich fir den Bereich Mathematik Uber die Teil-
nehmerstaaten und Regionen hinweg keine einheitlichen Befunde zu den
Geschlechterdisparitaten feststellen. In den meisten der Teilnehmerstaaten zei-
gen sich allerdings in der Gesamtskala oder in mindestens einem der Inhalts-
oder Anforderungsbereiche kleine Leistungsunterschiede zugunsten der Jungen.
Besonders ausgeprégt und sowohl in der Gesamtskala als auch fir alle Inhalts-
und Anforderungsbereiche nachweisbar sind diese in Italien und Kroatien; we-
niger ausgeprégt, jedoch fur die Gesamtskala und in fast allen Inhalts- und
Anforderungsbereichen feststellbar, sind die Leistungsvorspriinge zugunsten
der Jungen in Australien, Spanien, der Slowakei, Portugal, Kanada, den USA
und den Niederlanden sowie in den Vergleichsgruppen EU und OECD. In zehn
Teilnehmerstaaten — Tirkei, Polen, Chile, Japan, Litauen, Serbien, Kasachstan,
Singapur, Nordirland und Norwegen (4. Jgst.) — zeigen sich hingegen weder in
der Gesamtskala noch in den Inhalts- oder Anforderungsbereichen statistisch
signifikante Leistungsunterschiede zwischen Madchen und Jungen. Eine Aus-
nahme stellt Finnland dar: Hier zeigen sich statistisch signifikante Leistungs-
unterschiede sowohl in der Gesamtskala als auch in fast allen Inhalts- und An-
forderungsbereichen zugunsten der Médchen.

4.4 Mittlere Anteile auf den Kompetenzstufen

In Abbildung 9.4 sind die prozentualen Anteile von Madchen und Jungen auf den
Kompetenzstufen dargestellt. Fir alle Kompetenzstufen zeigt sich, dass sich die
Anteile von Madchen und Jungen nicht signifikant voneinander unterscheiden.
Auch hinsichtlich der mittleren Leistungen, die Madchen und Jungen auf den je-
weiligen Kompetenzstufen erzielen, lassen sich keine signifikanten Unterschiede
feststellen.

Abbildung 9.4:  Mittlere Testleistungen von Madchen und Jungen und prozentuale Verteilungen auf die
Kompetenzstufen — Mathematik
KS Madchen Jungen Differenz® Anteil auf den Kompetenzstufen
% (SE) M (SE) % (SE) M (SE) %j—%m (SE) Méd:chen:héher AJung:]en h§her
v 46 (0.7) 635 (10.1) 6.1 (0.8) 636 (9.2) 15 (1.1) P P
v 284 (1.7) 574 (4.1) 292 (1.5) 575 (3.9) 0.8 (1.9) . ]
mn 431 (15 514 (19) 427 (12) 515 (1.9) 03 (1.9) 0
Il 202 (15) 453 (5.7) 186 (1.1) 454 (55) 16 (18) P
I 38 (0.8) 394 (16.5) 34 (06) 390 (14.9) 04 (0.9) [

[ Unterschied nicht statistisch signifikant (p > .05).

A = Inkonsistenzen in den berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begriindet.
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4.5 Vergleich der Kompetenzen in TIMSS 2007, 2011 und 2015

In Kapitel 3 dieses Bandes werden fur 15 Teilnehmerstaaten und Regionen po-
sitive \Verdnderungen in den Mathematikleistungen zwischen TIMSS 2007
und TIMSS 2015 berichtet (siehe Kapitel 3, Abbildung 3.6). In der folgen-
den Abbildung 9.5 werden die Verdnderungen in den mittleren mathemati-
schen Leistungen fir Madchen und Jungen getrennt dargestellt. Die Ergebnisse
flr die Méadchen sind dem oberen Teil der Abbildung zu entnehmen, wéhrend
die Werte fur die Jungen im unteren Teil dargestellt sind. Der tabellarische
Teil zeigt die mittleren mathematischen Leistungswerte und die Standardfehler
fur die Erhebungen TIMSS 2007, 2011 und 2015 fur Mé&dchen und Jungen so-
wie die Leistungsdifferenzen zwischen den drei Messzeitpunkten. In den
Balkendiagrammen ist die HOhe der Differenzen zwischen TIMSS 2007 und
2015 illustriert und die Signifikanz von Unterschieden farblich hervorgehoben.
Es zeigt sich, dass in allen Staaten, fur die sich in der Gesamtpopulation signi-
fikante Trends in den Entwicklungen mathematischer Kompetenzen zwischen
TIMSS 2007 und 2015 beobachten lieBen (15 Teilnehmerstaaten und Regionen),
diese fur Madchen und Jungen gelten. In 11 dieser Teilnehmerstaaten zeigen
sich dabei keine oder nur sehr geringe Unterschiede in den Verdnderungswerten
fr Médchen und Jungen, das heif3t positive Entwicklungen in den mathemati-
schen Kompetenzen verlaufen fir Madchen und Jungen weitgehend parallel. In
Dubai, der Russischen Foderation, Schweden und Norwegen (4. Jgst.) lassen
sich hingegen Unterschiede in den Verédnderungswerten fir Madchen und Jungen
feststellen. Lasst sich fir Madchen in der Russischen Fdderation mit einem
Leistungsmittelwert von 564 in TIMSS 2015 eine 16 Punkte hdhere Leistung
als in 2007 (548 Punkte) verzeichnen, so féallt der Leistungszuwachs fir Jungen
mit 24 Punkten hoher aus. Flr Dubai zeigen sich mit einer mittleren Differenz
in den Veranderungsraten von 16 Punkten zwischen Madchen und Jungen ahn-
liche Entwicklungstendenzen. In Schweden und Norwegen (4. Jgst.) hinge-
gen zeigen sich fur die Médchen etwas positivere Zuwachsraten. In allen vier
Landern sind diese Unterschiede in den Veranderungsraten jedoch nicht signifi-
kant. Fir Deutschland lassen sich in der Tendenz &hnliche Entwicklungen fest-
stellen. Hier haben Madchen im Vergleich zu TIMSS 2007 in TIMSS 2015 ihre
mittleren Leistungen gehalten. Fur Jungen hingegen zeigt sich in der Tendenz,
dass diese mit 524 Punkten in TIMSS 2015 um 7 Punkte schlechter abschneiden
als in 2007, als der Leistungsmittelwert bei 531 Punkten lag. Wéahrend sich die
Verénderungen zwischen TIMSS 2007 und 2015 in den Leistungsmittelwerten
der Jungen nicht statistisch signifikant absichern lassen, erweisen sich diese aber
mit 8 Punkten Unterschied zwischen TIMSS 2011 und 2015 als statistisch signi-
fikant. Die fir Deutschland in der Gesamtskala Mathematik feststellbare signifi-
kante Verschlechterung des Leistungsmittelwerts von TIMSS 2011 zu 2015 von
6 Punkten (siehe Kapitel 3, Abbildung 3.6) ist folglich in negativen Leistungs-
entwicklungen der Jungen begriindet.

Darlber hinaus ist es interessant, nicht nur (wie im Absatz zuvor beschrie-
ben) die Entwicklung der Leistungsmittelwerte innerhalb der Gruppen von
Médchen und Jungen zu betrachten, sondern auch die geschlechtsbezogenen
Leistungsdisparitdten im Trend zu untersuchen. In Abbildung 9.6 sind fur die
hier berichteten Teilnehmerstaaten die mittleren Leistungsunterschiede zwischen
Madchen und Jungen in TIMSS 2007, 2011 und 2015 sowie die Verédnderungen
dieser Leistungsdifferenzen angegeben. Im internationalen Vergleich zeigen sich
lediglich fur Deutschland Verédnderungen in den Leistungsdisparitaten zwischen
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Abbildung 9.5:  Vergleich der Leistungsentwicklungen von Madchen und Jungen in Mathematik in TIMSS 2007,
2011 und 2015 (internationaler Vergleich)

Teilnehmer? Médchen Leistungen besser in
2007 2011 2015 Verinderungen® TIMSS 2007 TIMSS 2015
00720112015 T My, (SE) M, (SE) M, (SE) M,-My; (SE) MM, (SE) M,s-My; (SE)
2 Tschechische Republik 483 (3.3) 505 (2.8) 525 (3.0) 22 (43)+ 20 (41)+ 42 (4.5)+
"® Iran 409 (5.2) 431 (5.2) 437 (4.5) 22 (74)+ 6 (6.9) 28 (6.9)+
Japan 568 (2.5) 584 (2.0) 593 (2.0) 16 (3.2)+ 9 (28)+ 25 (3.2)+
2 | 212 | Georgien 440 (4.2) 454 (3.2) 465 (3.9) 14 (63)+ 11 (5.0)+ 25 (5.7)+
2 | Schweden 499 (2.4) 501 (25) 519 (3.2) 2 (3.5) 18  (4.1)+ 20 (4.0)+
Taiwan 575 (2.0) 592 (25) 594 (2.2) 17 (3.2)+ 2 (3.3) 19 (3.0)+
Slowenien 499 (2.4) 508 (2.2) 518 (2.1) 3.3+ 10 (3.1)+ 19 (3.2)+
Ungarn 508 (4.6) 514 (3.6) 526 (3.4) 6 (5.8) 12 (4.9)+ 18 (5.7)+
2|2 |® Singapur 603 (3.8) 608 (3.6) 620 (3.9) 5 (5.2) 12 (6.3)+ 17 (5.5)+
2 Russische Foderation ~ 548 (5.5) 543 (3.7) 564 (3.7) -5 (6.6) 21 (5.2)+ 16 (6.6)+
® | 2|2* |® Dénemark 520 (2.9) 534 (2.9) 536 (3.1) 14 (4.1)+ 2 (43) 16 (4.3)+
e e VT 526 (2.7) 536 (2.1) 536 (2.3) 10 (3.4)+ 0 (3.1) 10 35+ ! !
2 | 2|2 |° Ljtaven 530 (2.8) 533 (2.6) 537 (2.8) 3 (38 4 (38 7 (40) : |
# | 2| * |® Hongkong 605 (3.2) 598 (3.2) 609 (3.8) -7 (4.5) 11 (5.0)+ 4 (5.0) | |
T3 18 England 541 (3.2) 541 (42) 543 (3.0) 0 (5.3) 2 (52) 2 (4.4) | |
Deutschland® 519 (2.5) 523 (2.7) 520 (2.5) 4 (3.7) 83 (7 1 (3.5 ! 0
Australien 513 (4.2) 513 (3.3) 513 (3.1) 0 (53 0 @45 0 (52 |
Slowakei 493 (4.6) 503 (4.0) 493 (3.0) 10 (6.1) -10 (5.0)- 0 (5.5) | |
2| 2% | ltalien 499 (3.2) 503 (3.1) 497 (2.7) 4 (4.5) 6 (4.1) -2 (42) | |
= 1'% 1° Neuseeland 492 (2.4) 486 (3.3) 489 (2.8) -6 (4.1) 3 (4.3) -3 (3.7) ! !
*1 ® *| Niederlande 530 (2.7) 536 (2.1) 526 (1.8) 6 (34) -10 (27)- -4 (32 : :
Benchmark-Teilnehmer B et e < ==
20| 212 1® Dubai, VAE 452 (4.0) 466 (3.5) 510 (3.1) 14 (63)+ 44 (47)+ 58 (5.1)+
2 1% |®Norwegen (4. Jgst.) 470 (3.2) 492 (2.8) 492 (2.9) 22 (4.3)+ 0 (4.0 22 (4.3)+
? # |° Québec, Kanada 515 (3.5) 527 (2.8) 531 (3.9) 12 (4.5)+ 4 (48) 16 (5.3)+
2|2 Ontario, Kanada 509 (3.2) 515 (3.3) 509 (2.6) 6 (4.6) 6 (42) 0 (4.1) b
-50-40-30-20-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Teilnehmer? Jungen Leistungen besser in
2007 2011 2015 Verénderungen® TIMSS 2007 TIMSS 2015
11015 T My, (SE) My, (SE) M, (SE) M,-My, (SE) M,s-M,, (SE) M,s-My, (SE)
2 Tschechische Republik 489 (3.0) 516 (2.7) 532 (2.5) 27 (40)+ 16 (3.7)+ 43 (3.9t
"® Iran 396 (5.5) 431 (5.4) 426 (4.5) 3% (7.7)+ -5 (7.0 30 (7.1)+
Japan 568 (2.7) 587 (2.5) 593 (2.5) 19  (B.7)+ 6 (3.5) 25 (3.7)*
2 1212 | Georgien 437 (4.9) 447 (4.9) 461 (44) 10 (6.9) 14 (6.6)+ 24 (6.6)*
2 Russische Foderation 540 (4.9) 542 (4.1) 564 (3.7) 2 (6.4) 22 (5.5)+ 24 (6.1)*
Taiwan 577 (2.0) 590 (2.4) 599 (2.3) 183 (B.1)+ 9 (33)+ 22 (3.0)*
Ungarn 511 (3.8) 517 (3.9) 532 (3.8) 6 (5.4) 15 (54)+ 21 (5.3)*
2 |? |® Singapur 596 (4.1) 604 (3.5) 616 (4.3) 8 (5.4) 12 (6.5)+ 20 (5.9)*
Slowenien 504 (2.1) 518 (3.1) 522 (2.4) 14 (B.7)+ 4 (3.9) 18 (3.2)+
* | #|%%|® Ddanemark 526 (3.2) 540 (2.9) 542 (3.0) 14 (4.3)+ 2 (42) 16 (4.4)+
? | Schweden 506 (3.1) 506 (2.4) 518 (3.2) 0 (3.9 12 (4.00+ 12 (4.5)+
| B2 USA 532 (2.7) 545 (1.9) 543 (2.6) 13 (33)+ -2 (32) 11 (3.7)+
2| 2| 1% Hongkong 609 (4.4) 604 (3.9) 619 (2.8) -5 (5.9) 15 (4.8)+ 10 (5.2)
vere|® England 542 (3.6) 544 (3.5) 549 (3.3) 2 (5.0 5 (4.8) 7 (49
R i it el —i— =4 —|a
Slowakei 499 (4.7) 511 (3.9) 504 (2.6) 12 (6.1)+ -7 (47) 5 (54) ! !
21212 |° Litauen 530 (3.2) 534 (2.9) 534 (3.1) (4.3) 0 (42) 4 (44) : :
Australien 519 (3.6) 519 (3.6) 522 (3.9) 0 (5.1 3 (5.3) 3 (5.3) | l
2| 3| 2°|® Jtalien 514 (3.6) 512 (2.9) 517 (3.0) -2 (4.6) 5 (42) 3 (47) ! !
2 11300318 Neyseeland 493 (3.1) 486 (2.8) 492 (2.6) 7 (42) 6 (38 -1 @1 ! !
*| °| *| Niederlande 540 (2.4) 544 (2.1) 534 (2.2) 4 (3.2) -10 (3.1)- -6 (3.3) l l
Deutschland® 531 (2.5) 532 (2.6) 524 (2.3) 1 (3.6) -8 (35)- -7 (34) | |
Benchmark-Teilnehmer b i Rl s ol —i= =)
261212 1® Dubai, VAE 438 (4.9) 470 (3.9) 512 (2.7) 32 (6.2)+ 42 (47)+ 74 (56)t
2 2% Québec, Kanada 524 (3.3) 538 (2.7) 541 (4.8) 14 (4.3)+ 3 (5.5) 17 (5.9)+
2| *l |® Norwegen (4. Jgst.) 477 (3.0) 499 (3.5) 494 (3.0) 22 (46)+ -5 6 17  (4.2)+
2|2 Ontario, Kanada 514 (3.7) 521 (3.4) 516 (2.8) 7 (5.0) -5 (4.5) 1 (4.6) \r 1\
AR IR U S SN U S S DU S U S
i Kein statistisch signifikanter Unterschied zum Differenzwert von Deutschland (p > .05). -50-40-30-20-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80
[ Statistisch signifikante Unterschiede (p < .05).
+= Mittelwert fiir 2011 statistisch signifikant hoher als fiir 2007 bzw. fiir 2015 statistisch signifikant héher als fiir 2011 und/oder 2007 (p < .05).
- = Mittelwert fiir 2011 statistisch signifikant niedriger als fiir 2007 bzw. fiir 2015 statistisch signifikant niedriger als fiir 2011 und/oder 2007 (p < .05).
Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eingeschrénkten Vergleichbarkeit der Ergebnisse zwischen den Studienzyklen ausgegangen werden muss.
1= Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieBlich der vierten Jahrgangsstufe.
2= Der Ausschopfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.
3= Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.
6= Abweichender Testzeitpunkt (in Dubai, VAE erfolgte die Testung zeitlich verzogert).
7= Teilnahme an TIMSS 2015 und TIMSS Numeracy. Die Kennwerte werden in Anlehnung an die internationale Berichterstattung als Mittelwerte der beiden Studien dargestellt.
8= Eingeschrankte Vergleichbarkeit aufgrund veranderter Teilnahmebedingungen zwischen 2007, 2011 und 2015.
A= Die Ergebnisse von Kasachstan, Katar, Kuwait und Marokko werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen den Studienzyklen 2007, 2011 und 2015 nicht berichtet.
B= Fir Deutschland ergeben sich aufgrund adjustierter Gewichtung geringfiigige Abweichungen zur internationalen Berichterstattung.
C=Inkonsistenzen in den berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begriindet.
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015
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Madchen und Jungen: In 2015 fallen mit 5 Differenzpunkten die Leistungs-
vorspriinge der Jungen in Mathematik 7 Punkte geringer aus als in 2007 (12
Differenzpunkte). Fir alle anderen der hier berichteten Teilnehmerstaaten ergeben
sich keine statistisch signifikanten Veranderungen der Leistungsdisparitaten zwi-
schen Madchen und Jungen. Der auf den ersten Blick erfreuliche Befund zeigt
sich bei genauerer Betrachtung allerdings als weniger positiv, schlieBlich sind es
die schlechteren Leistungen der Jungen in TIMSS 2015 im Vergleich zu TIMSS
2011 und 2007, mit denen sich eine Verringerung der Leistungsdisparitaten erkla-
ren l&sst und nicht etwa bessere Leistungen der Madchen.

Abbildung 9.6:  Vergleich der Leistungsunterschiede in Mathematik von Madchen und Jungen in TIMSS 2007,
TIMSS 2011 und TIMSS 2015 (internationaler Vergleich)

Leistungsdisparitaten groBer in

Teilnehmer? 2007 2011 2015 Verénderungenc TIMSS 2007 TIMSS 2015
- Ay, (SE) A, (SE) Dy (SE)  AD,(SE)  AgD (SE) DA, (SE) - —— - = - —— - —————-———-—— |
"2 PEngland 0 (3.7) 3 (3.4) 6 (2.9) 3 (5.0) 3 (4.5 6 (4.7) ] I
%2 | *FHongkong 4 (2.9) 6 (23) 10 (3.3) 2 (3.7) 4 (4.0 6 (4.4) ] :
Slowakei 6 (27) 8 (26) 11 (2.6) 2 (37) 3 37 5 (3.7) L] |
2| ®| #Fitalien 15 (2.5) 9 (3.0) 20 (27) -6 (3.9) 11 (4.0)+ 5 (3.7) ] I
Taiwan 2 (21) -2 (2.8) 6 (25) 4 (35) 8 (3.8)+ 4 (3.3) ] :
Australien 6 (3.4) 6 (3.8) 9 (35) 0 (51) 3 (51) 3 (4.9) ] |
Ungam 3 (47) 2 (3.2) 6 (3.4) A (57) 4 (4.6) 3 (58) ] I
2 "3 SPNeuseeland 1 (3.0 0 (3.1) 2 (2.8) 1 (43) 2 (42 1 (4.1) 1 :
? | |Tschechische Republik 6 (2.8) 11 (2.7) 7 (32) 5 (3.9) 4 (42) 1 (42) I |
231 22| 2% ysA 6 (2.4) 9 (1.7) 7 (1.9) 3 (29) 2 (25) 1 (3.1) I I
> 1% | * | Georgien -3 (37) 7 (39) -3 (40) 4 (5.4) 4 (56) 0 (55) :
Japan 0 (3.1) 3 (3.0) 0 (2.3) 3 (4.3) 3 (38) 0 (3.9 |
Slowenien 5 (2.6) 10 (3.2) 4 (2.6) 5 (4.1) 6 (4.1) 1 @37 [ I
#2| 2pdnemark 7 (3.7) 6 (2.8) 6 (2.8) -1 (4.6) 0 (4.0) A @) ( :
*1 ®| * Niederlande 10 (2.7) 8 (2.4) 8 (2.2) 2 (36) 0 (32 2 (35) O |
? | ? ’Singapur 6 (2.7) -4 (3.0) 4 (3.0) 2 (4.0 0 (4.2) 2 (4.0) O I
2 |? | ? [Litauen 0 (3.6) 1 (2.6) 2 (3.3) 1 (4.4) 3 (42) -2 (4.9) O :
"iran -14 (7.0) 0 (80) -10 (6.3) 14 (10.6) -10 (10.2) 4 (9.4) ] I
?| | Russische Foderation 7 (3.6) -1 (24) -1 (28) 6 (4.3) 0 (37 6 (46) 1 !
? | schweden 6 (2.4) 5 (7)) -1 (3.0) 1 (3.6) 6 (4.0 7 (3.8) }
Deutschland® 12 (2.1) 8 (27) 5 (2.3) 4 (34) 3 (35) 7 (3.1)- . |
Benchmark-Teilnehmer bl el ol Al -——q=

292 | 2 PDubai, VAE -14 (8.1) 4 (8.7) 2 (5.0) 18  (6.6)- 2 (8.4) 16 (9.5)
? #I*Québec, Kanada 9 (3.1) 11 (2.6) 11 (3.8) 2 (49) 0 (46) 1 ) : J :
2|2 Ontario, Kanada (3.0) 6 (2.6) 7 (2.9) 1 (4.6) 0 (39 1 . | I |
21 ° I'Norwegen (4. Jgst.) (3.6) 7 (2.8) 3 (3.6) 0 (4.6) -4 (45) 4 (51) 1 1 I
- - —d -
-20 -10 0 10 20

i Kein statistisch signifikanter Unterschied zum Differenzwert von Deutschland (p > .05).

[ Statistisch signifikante Unterschiede (p < .05).

Differenzwert fiir 2011 statistisch signifikant héher als fiir 2007 bzw. fiir 2015 statistisch signifikant héher als fiir 2011 und/oder 2007 (p < .05).

- = Differenzwert fiir 2011 statistisch signifikant niedriger als fiir 2007 bzw. fir 2015 statistisch signifikant niedriger als fiir 2011 und/oder 2007 (p < .05).

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eingeschrankten Vergleichbarkeit der Ergebnisse zwischen den Studienzyklen ausgegangen werden muss.

1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieBlich der vierten Jahrgangsstufe.

2 = Der Ausschopfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.

3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

6 = Abweichender Testzeitpunkt (in Dubai, VAE erfolgte die Testung zeitlich verzogert).

7 = Teilnahme an TIMSS 2015 und TIMSS Numeracy. Die Kennwerte werden in Anlehnung an die internationale Berichterstattung als Mittelwerte der beiden Studien dargestellt.
8 = Eingeschrankte Vergleichbarkeit aufgrund veranderter Teilnahmebedingungen zwischen 2007, 2011 und 2015.

A= Die Ergebnisse von Kasachstan, Katar, Kuwait und Marokko werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen den Studienzyklen 2007, 2011 und 2015 nicht berichtet.
B = Fur Deutschland ergeben sich aufgrund adjustierter Gewichtung geringfiigige Abweichungen zur internationalen Berichterstattung.

C = Inkonsistenzen in den berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begriindet.

A= Differenz in den Leistungsmittelwerten.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015
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5 Ergebnisse zu geschlechtsspezifischen
Leistungsunterschieden in den Naturwissenschaften

Nachdem die Leistungen von Mé&dchen und Jungen in Mathematik dargestellt
wurden, soll es im folgenden Abschnitt um die geschlechtsspezifischen Leis-
tungsunterschiede in den Naturwissenschaften gehen. Dabei werden die Ergeb-
nisse in den Abbildungen analog zum vorangegangenen Abschnitt dargestellt, um
den Vergleich der beiden Domanen zu erleichtern.

5.1 Geschlechtsspezifische Unterschiede in der
naturwissenschaftlichen Leistung

Abbildung 9.7 zeigt die Ergebnisse der Gesamtskala Naturwissenschaften ge-
trennt fir Médchen und Jungen. Hier lassen sich drei Gruppen von Staaten un-
terscheiden: Teilnehmer ohne Leistungsdisparitaten (22 Staaten und 3 Regionen),
Teilnehmer in denen die Leistungsunterschiede in den Naturwissenschaften
zugunsten der Jungen ausfallen (11 Staaten) und Teilnehmer in denen die
Leistungsunterschiede zugunsten der Madchen ausfallen (4 Staaten).

In Deutschland erreichen Méadchen einen Leistungsmittelwert von 527
Punkten, wahrend Jungen eine mittlere naturwissenschaftliche Kompetenz von
530 Punkten erzielen. Der Unterschied von 3 Punkten ist nicht signifikant. Fir
die meisten Teilnehmer ergeben sich vergleichbare Leistungsunterschiede, wo-
bei diese flr einige Teilnehmerstaaten statistisch signifikant sind. Der mittlere
Unterschied in den Vergleichsgruppen VG, und VG__., liegt bei 1 beziehungs-
weise 2 Punkten. Aufgrund der Stichprobengréle sind diese Differenzen signifi-
kant. Die Leistungsdisparitaten, die sich fur die meisten Teilnehmerstaaten fest-
stellen lassen, unterscheiden sich nicht signifikant von denen in Deutschland.
GroRere Leistungsdifferenzen, die zugunsten der Jungen ausfallen, las-
sen sich lediglich in der Republik Korea (Sudkorea) (11) feststellen. Groliere
Leistungsdifferenzen zugunsten der Madchen lassen sich in Finnland (12),
Bulgarien (8), Schweden (8) und Kasachstan (5) beobachten.

5.2 Geschlechtsspezifische Unterschiede nach Inhaltsbereichen

Um die Leistungsdisparitdten von Schilerinnen und Schulern differenzierter
betrachten zu konnen, werden die Ergebnisse nach naturwissenschaftlichen
Inhaltsbereichen und Anforderungsbereichen betrachtet. Dabei stellt Abbildung
9.8 die Leistungen von Madchen und Jungen in den Inhaltsbereichen Biologie,
Physik/Chemie und Geographie dar. Die Sortierung der Teilnehmer orientiert sich
an der in Abbildung 9.7 dargestellten Hohe der mittleren Leistungsdifferenzen.
Wie in der Abbildung 9.8 zu sehen ist, zeigen sich fur die drei Inhaltsbereiche
deutliche Unterschiede in den Leistungsdisparitaiten. Mit Ausnahme von
Bulgarien fallen in keinem Teilnehmerstaat die Leistungsdisparitaten in allen drei
Inhaltsbereichen zugunsten eines Geschlechts aus. In den anderen Teilnehmer-
staaten zeigen sich, wenn (berhaupt, in Biologie Leistungsunterschiede zuguns-
ten der Madchen. In Physik/Chemie und in Geographie zeigen sich demge-
genliber, wenn Uberhaupt, Leistungsunterschiede zugunsten der Jungen. In drei
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Abbildung 9.7:

Teilnehmer
%

M

m

Médchen

(SE)

Republik Korea (Slidkorea) 48.3 584 (2.3)

® Hongkong 458
* Italien 48.8
Taiwan 48.6
Slowakei 48.5
Tschechische Republik 49.4
Ungarn 49.4

? Portugal 49.0
Slowenien 48.8

2 Spanien 49.3
Irland 47.3
Japan 50.0
> Dénemark 49.3
# USA 50.7
Deutschland® 48.5
Kroatien 48.8
VG OECD 49.2
Chile 48.8
VG EU 49.2
Zypern 49.2

* Nordirland 49.6
* Frankreich 48.9
Russische Foderation 491

2 Singapur 48.4
" Norwegen (5. Jgst.) 49.3
" England 50.9
Australien 48.6

* Niederlande 50.1
Trkei 49.4
Polen 50.2

° Belgien (Flam. Gem.) 50.1
** Kanada 49.1
* Serbien 485
2 Litauen 50.0
" * Neuseeland 49.3

Internationaler Mittelwert® 49.0

Kasachstan 48.7
* Schweden 495
Bulgarien 49.1
Finnland 48.1

Benchmark-Teilnehmer

> Québec, Kanada 49.6
Norwegen (4. Jgst.) 49.2
Ontario, Kanada 48.7

[0 Kein statistisch signifikanter Unterschied zum Differenzwert von Deutschland (p > .05).
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(2.9)

[l Statistisch signifikante Unterschiede (p < .05).
Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eingeschrankten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.
1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieRlich der vierten Jahrgangsstufe.
2 = Der Ausschopfungsgrad und/oder die Ausschllisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.

3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.
A= Inkonsistenzen in den berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begriindet.
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B = Fir Deutschland und damit auch fiir den internationalen Mittelwert ergeben sich aufgrund adjustierter Gewichtung geringfiigige Abweichungen zur internationalen Berichterstattung.
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Abbildung 9.8:  Testleistungen in Inhaltsbereichen nach Geschlecht im internationalen Vergleich —

Naturwissenschaften
Biologie Physik/Chemie Geographie
Teilnehmer Méadchen Jungen  Differenz* Méadchen Jungen Differenz* Madchen Jungen Differenz*
M, (SE) M (SE) M-M_(SE) M, (SE) M (SE) M-M_(SE) M, (SE) M (SE) M-M_ (SE)
Republik Korea (Stidkorea) 581 (2.8) 582 (2.3) 0 (3.5) 589 (2.1) 605 (2.4) 16 (2.2) 578 (4.1) 603 (5.3) 25  (4.9)
3 Hongkong 550 (5.2) 550 (3.7) 0 (5.0) 548 (42) 561 (4.2 13 (4.6) 565 (4.3) 582 (4.0) 17 (5.4)
23 jtalien 519 (3.0) 519 (3.2) 0 (32) 506 (2.5) 520 (3.9) 14 (34) 504 (4.7) 517 (4.5) 13 (6.0)
Taiwan 544 (2.8) 546 (2.6) 2 (37) 565 (2.7) 572 (3.2) 7 (4.5) 543 (26) 567 (3.1) 23 (2.7)
Slowakei 519 (3.8) 516 (2.8) 30 (3.1) 517 (3.8) 534 (3.6) 16 (2.7) 510 (3.7) 518  (3.4) 8 (3.9
Tschechische Republik 540 (2.5) 537 (2.8) 3 (34) 522 (32) 539  (2.6) 16 (3.3) 525 (39) 538 (3.2) 13 (3.8)
Ungarn 550 (3.7) 551 (3.8) 1 (3.1) 528 (3.7) 539 (4. 11 (3.0 525 (46) 545 (5.0) 20 (5.3)
2 Portugal 506 (2.4) 509 (2.7) 3 (28) 496 (38) 507  (2.6) 1 (2.8) 507 (44) 519 (3.2) 12 (5.7)
Slowenien 547 (2.3) 543 (35) 4 (3.8) 539 (29) 553 (3.3) 14 (4.1) 520 (6.1) 541 (3.3) 20 (5.3)
2 Spanien 522 (32) 524 (2.8) 2 (29) 502 (3.6) 512 (3.1) 11 (3.3) 515  (3.1) 524 (4.4) 9 (46)
Irland 532 (31) 529 (3.7) 4 (4.9) 521 (3.8) 527 (3.9) 6 (5.2) 527 (3.8) 542 (4.1) 15 (5.2)
Japan 556 (2.3) 556 (2.8) 0 (27) 585 (3.2) 589  (3.4) 3 (4.1) 556 (3.4) 570 (3.1) 14 (4.1)
23 Danemark 539 (3.2) 530 (26) 9 (3.1) 511 (4.2) 520 (3.2) 10 (5.1) 518 (4.6) 542 (3.4) 24 (55)
23 USA 555  (2.7) 555 (2.4) 0 (2.3) 534 (2.9) 541 (2.8) 8 (2.3) 535 (2.6) 544 (2.8) (2.6)
Deutschland® 529 (29) 528 (25) 1 (36) 530 (2.9) 535 (3.0 5 (3.0 512 (47) 526 (4.1) 13 (358)
Kroatien 534 (3.3) 528 (2.7) 6 (2.8) 532 (3.7) 539  (3.4) 6 (4.1) 531 (3.0) 540 (5.1) 9 (4.9
VG OECD 533 (0.6) 527 (0.6) 6 (0.6) 520 (0.6) 527 (0.6) 7 (0.7) 520 (0.8) 530 (0.7) 10 (0.9)
Chile 490 (29) 485 (3.1) 5 (31) 462 (3.1) 469 (3.4) 7 (32) 461 (38) 468 (4.1) 8 (4.1)
VG EU 531 (0.7) 525 (0.7) 7 (0.7) 518 (0.8) 525 (0.8) 7 (0.8) 519 (0.9) 527 (0.9) 9 (1.0)
Zypern 483 (31) 479 (35) 4 (35) 483 (32) 489 (35) 6 (4.1) 463 (35) 463 (4.8) 0 (4.7)
3 Nordirland 524 (35) 518 (3.3) 6 (4.0) 510 (36) 518 (3.1) 8 (4.3) 522 (4.0) 522 (3.7) 0 (4.8)
2 Frankreich 494 (35) 486 (3.3) 8 (27) 477 (2.9) 487 (3.2) 10 (3.0 480 (5.9) 489 (4.3) 9 (4.4)
Russische Féderation 573 (36) 565 (3.5) 9 (34) 565 (3.9) 569 (4.0 4 (3.1) 560 (4.7) 565 (5.7) 5 (4.6)
2 Singapur 610 (45) 604 (5.0) 6 (3.3) 603 (4.0) 604 (4.4) 1 (3.8) 541  (4.0) 552 (4.2) 11 (35)
T Norwegen (5. Jgst.) 552 (2.8) 540 (3.1)  -11 (3.0) 519 (32) 525 (3.2) 6 (3.1) 545 (4.1) 553 (4.5) 8 (3.9)
" England 539 (2.8) 533 (3.6) 7 (4.0 537 (29) 543 (3.2) 7 (2.8) 523 (42) 532 (4.0) 9 (5.0
Australien 535 (3.1) 527 (3.8) 8 (3.2) 513 (29) 519  (3.6) 6 (3.5) 516 (4.1) 524 (4.0) 8 (4.6)
3 Niederlande 530 (2.5) 520 (3.5) -10  (2.9) 503 (2.9) 505 (3.2) 2 (3.3) 514 (2.9) 527 (4.1) 13 (4.0)
Tiirkei 475 (3.7) 470 (3.7) 4 (33) 496 (4.0) 495 (4.2) A @47) 477 (37) 483 (3.7) 6 (35)
Polen 563 (2.7) 550 (3.2)  -13 (3.1) 536 (2.2) 544  (2.8) 8 (2.9) 542 (3.9) 539 (3.2) 2 (4.8)
3 Belgien (Flam. Gem.) 517 (2.8) 508 (27) 9 (26) 505 (3.5) 507  (3.4) 1 (2.6) 506 (3.0) 519 (3.9) 13 (3.9)
23 Kanada 541 (31) 531 (29) -11 (2.2) 517  (3.1) 519  (2.9) 3 (26) 510 (3.6) 516 (3.5) 6 (3.5)
2 Serbien 535 (4.1) 527 (4.8) -8 (4.8) 527 (4.0) 531  (4.7) 4 (45) 495 (65) 496 (5.8) 1 (7.6)
2 Litauen 534 (35) 520 (3.3) -14 (34) 533 (3.2) 537 (3.2) 5 (4.0) 512 (3.8) 519 (4.7) 7 (43)
1 3 Neuseeland 518 (3.1) 505 (34) -13 (3.5) 496 (3.0) 499 (3.0) 3 (32) 502 (4.4) 510 (3.3) 8 (3.9
Internationaler Mittelwert® 511 (0.6) 499 (0.6) 11 (0.7) 502 (0.6) 502 (0.6) 0 (0.7) 495 (0.7) 498 (0.7) 3 (0.8)
Kasachstan 550 (4.6) 540 (45) -10 (3.8) 561 (5.2) 557 (5.4) 4 (34) 542 (6.1) 542 (54) 1 (42
2 Schweden 548 (36) 532 (3.7) -16 (2.9) 534 (42) 535 (4.0) 1 (3.9 553 (5.0) 551 (4.6) 2 (49
Bulgarien 549 (6.8) 535 (64) -14 (3.7) 533 (6.9) 526 (6.5 7 (31) 535 (7.4) 529 (7. 6 (42)
Finnland 566 (2.2) 546 (3.9) -20 (3.9) 550 (2.2) 545 (3.1) 5 (3.0) 565 (2.8) 556 (3.1) 9 (28)
Benchmark-Teilnehmer
23 Queébec, Kanada 536 (4.2) 530 (5.1) 6 (3.8) 515 (50) 524 (5.5) (3.8) 510 (42) 520 (5.3) 1 (4.0)
Norwegen (4. Jgst.) 507 (2.8) 497 (28) -10 (2.8) 474 (34) 476 (3.3) 2 (38) 495 (59) 500 (3.4) 5 (6.2)
Ontario, Kanada 551 (3.1) 537 (3.0 15 (3.3) 523 (3.4) 521 (2.9) 2 (37) 514  (4.5) 516 (4.1) 2 (45)
Biologie Physik/Chemie Geographie
Teilnehmer Vorsprung zugunsten der Vorsprung zugunsten der Vorsprung zugunsten der
Médchen Jungen Madchen Jungen Madchen Jungen
Republik Korea (Stidkorea)
¢ Hongkong
23 Jtalien
Taiwan
Slowakei
Tschechische Republik
Ungarn
2 Portugal
Slowenien
2 Spanien
Irland
Japan
2% Dénemark
23 ISA
Deutschland®
Kroatien
VG OECD
Chile
VG EU
Zypern
2 Nordirland
2 Frankreich
Russische Foderation
2 Singapur
" Norwegen (5. Jgst.)
' England
Australien
2 Niederlande
Tirkei
Polen
3 Belgien (Flam. Gem.)
23 Kanada
2 Serbien
2 Litauen
1 3 Neuseeland
Internationaler Mittelwert®
Kasachstan
2 Schweden
Bulgarien
Finnland
Benchmark-Teilnehmer
23 Québec, Kanada
Norwegen (4. Jgst.)
Ontario, Kanada
-30 -20 -10 0 10 20 30 -30 -20 -10 0 10 20 30 -30 -20

[l Statistisch signifikante Unterschiede (p < .05).

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eingeschrankten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.

1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieRlich der vierten Jahrgangsstufe.

2 = Der Ausschopfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.

3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

A = Inkonsistenzen in den berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begriindet.

B = Fiir Deutschland und damit auch fiir den internationalen Mittelwert ergeben sich aufgrund adjustierter Gewichtung geringfiigige Abweichungen zur internationalen Berichterstattung.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015
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Teilnehmerstaaten zeigen sich sowohl in den drei Inhaltsbereichen als auch auf
der Gesamtskala (siehe Abbildung 9.7) keine Leistungsdisparitéten.

Im Inhaltsbereich Biologie zeigt sich in allen Teilnehmerstaaten, in denen
es einen statistisch signifikanten Unterschied in den naturwissenschaftlichen
Kompetenzen von Madchen und Jungen im Bereich Biologie gibt, dass dieser zu-
gunsten der Madchen ausfallt. In insgesamt 19 Teilnehmerstaaten und 2 Regionen
erzielen Médchen hoherer Kompetenzwerte im Bereich Biologie als ihre
Mitschiler. Fur die Vergleichsgruppe EU ergibt sich eine Differenz von 7 und
fur die Vergleichsgruppe OECD eine Differenz von 6 Punkten. In Deutschland
hingegen zeigen sich mit 529 Punkten fir Madchen und 528 Punkten fir Jungen
keine signifikanten Unterschiede.

Fur den Inhaltsbereich Physik/Chemie ergibt sich ebenfalls ein einheit-
liches Bild der geschlechtsspezifischen Leistungsunterschiede fir die einzelnen
Teilnehmer. Mit Ausnahme von Bulgarien zeigt sich in allen Teilnehmerstaaten,
in denen es einen statistisch signifikanten Unterschied in den Kompetenzen
von Madchen und Jungen gibt, dass dieser zugunsten der Jungen ausfallt.
In insgesamt 16 Teilnehmerstaaten und einer Region erzielen Jungen hohere
Kompetenzwerte im Bereich Physik/Chemie als ihre Mitschulerinnen. Fur die
Vergleichsgruppe EU und fiir die Vergleichsgruppe OECD ergibt sich jeweils eine
Differenz von 7 Punkten. In Deutschland hingegen zeigen sich mit 530 Punkten
fur Médchen und 535 Punkten fir Jungen keine signifikanten Unterschiede.

Ahnlich wie fur die beiden anderen Inhaltsbereiche sind die Leistungs-
unterschiede fur den Inhaltsbereich Geographie zwischen Médchen und Jungen
Uber die Teilnehmer hinweg relativ einheitlich. Mit Ausnahme von Finnland
zeigt sich in allen Teilnehmerstaaten, in denen es einen statistisch signifikanten
Unterschied in den Kompetenzen von Madchen und Jungen gibt, dass die-
ser zugunsten der Jungen ausféllt. In insgesamt 22 Teilnehmerstaaten und ei-
ner Regionen erzielen Jungen héhere Kompetenzwerte im Bereich Geographie
als ihre Mitschulerinnen. Auch in Deutschland erzielen Jungen mit 526
Punkten im Vergleich zu M&adchen mit 512 Punkten hoéhere Leistungen in die-
sem Inhaltsbereich. Der Unterschied von 13 Punkten, der sich unter Berlck-
sichtigung der Nachkommastellen ergibt, ist statistisch signifikant. Fir die \Ver-
gleichsgruppen VG_, und VG__, fallen die Unterschiede mit 9 beziehungsweise
10 Punkten etwas geringer aus.

5.3 Geschlechtsspezifische Unterschiede nach kognitiven
Anforderungsbereichen

Auch die naturwissenschaftlichen Kompetenzen werden nach der TIMSS-
Rahmenkonzeption in drei kognitive Anforderungsbereiche Reproduzieren,
Anwenden und Problemlésen unterschieden. Abbildung 9.9 veranschaulicht die
Leistungen von Madchen und Jungen in den drei Anforderungsbereichen. Die
Sortierung der Teilnehmer orientiert sich an der in Abbildung 9.7 dargestellten
Hohe der mittleren Leistungsdifferenzen. Leistungsunterschiede, die Jungen bzw.
Madchen auf der Gesamtskala Naturwissenschaften erzielen, lassen sich in al-
len drei Anforderungsbereichen nur fur die Slowakei (zugunsten der Jungen)
und fir Finnland (zugunsten der Madchen) feststellen. In acht Teilnehmerstaaten
und Regionen zeigen sich hingegen in allen drei Anforderungsbereichen keine
Leistungsdisparitaten.
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Fur den Anforderungsbereich Reproduzieren ergibt sich ein einheitliches
Bild der geschlechtsspezifischen Leistungsunterschiede fir die einzelnen Teil-
nehmer. Mit Ausnahme von Finnland und Bulgarien zeigt sich, dass in allen Teil-
nehmerstaaten, in denen es einen statistisch signifikanten Unterschied in den
Kompetenzen von Madchen und Jungen gibt, dieser zugunsten der Jungen aus-
fallt. In Deutschland ergibt sich fir die Méadchen eine mittlere Leistung von 524
Punkten und fir die Jungen von 531 Punkten, wobei die Differenz (7 Punkte)
signifikant ist. Die mittlere Differenz zwischen Madchen und Jungen fur die
Vergleichsgruppen VG, und VG, liegt in vergleichbarer Gr6Benordnung wie
in Deutschland bei 6 beziehungsweise 7 Punkten und ist statistisch signifikant.

Im Anforderungsbereich Anwenden ergibt sich ein weniger einheitliches Bild
der geschlechtsspezifischen Leistungsunterschiede fur die einzelnen Teilnehmer.
In den meisten Teilnehmerstaaten bestehen keine Unterschiede flr diesen
Kompetenzbereich. In Finnland, Schweden und Kasachstan sowie im internatio-
nalen Durchschnitt der Mittelwerte aller Teilnehmerstaaten zeigen sich Leistungs-
unterschiede zugunsten der Madchen. In der Republik Korea, Hongkong,
Taiwan, Italien, der Slowakei, Ungarn, Portugal und Spanien sowie im OECD-
Durchschnitt lassen sich fur Jungen signifikant hohere Leistungsmittelwerte fest-
stellen.

In Deutschland zeigen sich zwischen Jungen mit 530 Punkten und Madchen
mit 529 Punkten keine signifikanten Leistungsunterschiede. Auch im EU-
Durchschnitt ergibt sich kein signifikanter Unterschied; im OECD-Durchschnitt
fallt der Leistungsunterschied mit 2 Punkten zugunsten der Jungen aus.

Im Anforderungsbereich Problemlosen fallen — mit Ausnahme der Slowakei —
in allen Teilnehmerstaaten, in denen es signifikante geschlechtsspezifische Leis-
tungsunterschiede gibt, diese zugunsten der Madchen aus. In Deutschland erge-
ben sich hingegen keine Leistungsunterschiede zwischen Médchen und Jungen.
Fur die Vergleichsgruppen VG, und VG, zeigt sich hingegen jeweils ein Vor-
sprung zugunsten der Médchen von 6 bzw. 5 Punkten.

Zusammenfassend zeigen sich fir den Bereich Naturwissenschaften (iber die
Teilnehmerstaaten und Regionen hinweg keine einheitlichen Befunde zu den
Geschlechterdisparitaten. Fur die meisten Teilnehmerstaaten lassen sich in der
Gesamtskala oder in mindestens einem der Inhalts- oder Anforderungsbereiche
Leistungsunterschiede feststellen. Diese fallen allerdings mal zugunsten der
Jungen und mal zugunsten der Mé&dchen aus. Als generelles Muster zeigt sich,
dass wenn in den Teilnehmerstaaten signifikante Leistungsunterschiede bestehen,
diese in Biologie und Problemlésen vor allem zugunsten der Mdadchen ausfal-
len, wahrend Jungen besser in Physik/Chemie, Geographie und Reproduzieren
abschneiden. Im Anwenden zeigen sich in den meisten Teilnehmerstaaten keine
Geschlechterunterschiede. Besonders ausgepragt, und sowohl auf der Gesamt-
skala als auch fur funf der sechs Inhalts- und Anforderungsbereiche nach-
weisbar, sind diese Leistungsvorspringe zugunsten der Jungen nur in der
Slowakei. Demgegenuber finden sich besonders ausgepragte und sowohl auf der
Gesamtskala als auch fiir fast alle Inhalts- und Anforderungsbereiche nachweis-
bare Leistungsvorspringe zugunsten der Madchen ausschlieBlich in Finnland und
Bulgarien. In drei Teilnehmerstaaten — Nordirland, Serbien und Zypern — zeigen
sich weder auf der Gesamtskala noch in den Inhalts- oder Anforderungsbereichen
Leistungsunterschiede zwischen Mé&dchen und Jungen. Nordirland und Serbien
zahlen damit zu den einzigen Teilnehmerstaaten, in denen sich sowohl in
Mathematik als auch in den Naturwissenschaften keine Leistungsunterschiede
zwischen Madchen und Jungen feststellen lassen.
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Abbildung 9.9:  Testleistungen in kognitiven Anforderungsbereichen nach Geschlecht im internationalen Vergleich

2
2

— Naturwissenschaften
Reproduzieren Anwenden Problemlésen

Teilnehmer Madchen Jungen Differenz® Méadchen Jungen Differenz® Médchen Jungen Differenz?

M, (SE) M, (SE) M-M_ (SE) M, (SE) M, (SE) M-M, (SE) M, (SE) M (SE) M-M,_ (SE)
Republik Korea (Siidkorea) 572 (2.9) 591 (2.6) 19 (3.3) 587 (2.7) 600 (2.0) 12 (2.8) 595 (2.0) 593 (3.3) 1 (3.3)
3 Hongkong 553 (3.8) 569 (3.8) 16 (4.5) 549  (4.1) 558 (4.0) 9 (4.6) 555 (6.1) 550 (4.0) 6 (6.2)
3 Jtalien 516 (3.4) 525 (3.8) 8 (37) 507 (3.9) 519 (32) 12 (35) 512 (32) 511 (4.4) 1 (2.9)
Taiwan 549  (2.9) 565 (3.0) 16 (3.1) 548  (3.4) 558 (32) 11 (4.1) 561 (5.0) 555 (3.3) 6 (5.7)
Slowakei 525 (3.8) 534 (3.4) 9 (29) 514 (3.2) 520 (3.2) 6 (3.0) 502 (4.2) 512 (3.0) 10 (2.8)
Tschechische Republik 539 (3.6) 550 (3.7) 10 (4.0) 525 (2.8) 531 (2.6) 6 (3.1) 526 (3.9) 531 (3.7) 5 (5.8)
Ungarn 545 (4.1) 555 (4.2) 10 (3.5) 534 (4.0) 543 (4.0) 9 (4.0) 533  (3.9) 533 (4.7) 0 (3.7)
Portugal 502 (3.5) 511 (3.2) 8 (3.5) 504 (2.5) 513 (2.2) 9 (2.7) 506 (2.1) 505 (2.6) -1 (2.8)
Slowenien 533  (3.1) 549 (2.9) 16 (3.0) 543 (3.1) 549 (3.4) 5 (3.2) 539 (3.1) 537 (3.2) -2 (3.2)
Spanien 517 (3.5) 527 (3.5) 10 (24) 511  (3.5) 517 (3.5) 6 (2.6 516 (3.5) 518 (3.2) 2 (41)
Irland 523 (3.5) 534 (3.1) 11 (4.2) 527 (3.2) 533 (3.1) 6 (3.8) 529 (38) 523 (3.5) 6 (4.4)
Japan 537 (2.8) 550 (3.9) 13 (5.1) 575 (2.6) 578 (2.5) 3 (3.6) 598 (1.9) 591 (2.5) -7 (2.6)
3 Danemark 517  (2.6) 531 (3.3) 13 (2.7) 527 (2.9) 532 (2.8) 5 (3.2) 531 (3.1) 520 (4.5) -1 (5.1)
3 USA 545 (2.6) 552  (2.8) 8 (2.3) 544 (2.4) 548  (2.6) 4 (2.6) 542 (2.4) 541 (3.5) -1 (2.4)
Deutschland® 524 (3.1) 531 (3.4) 7 (29 529 (3.0) 530 (3.0) 1 (34) 533 (32) 531 (4.1) 2 (58)
Kroatien 530 (3.4) 538 (3.2) 8 (3.0) 529  (3.0) 531 (3.0) 2 (4.0) 540 (3.7) 531 (2.3) 9 (37)
VG OECD 522 (0.7) 529 (0.7) 7 (0.7) 527 (0.6) 529 (0.6) 2 (0.6) 530 (0.6) 525 (0.7) -5 (0.8)
Chile 474 (3.4) 481 (3.8) 8 (35) 478 (3.7) 473 (32) -4 (36) 477 (27) 476 (3.1) 1 (2.8)
VG EU 522 (0.8) 528 (0.8) 6 (0.8) 525 (0.7) 526 (0.7) 1 (0.7) 527 (0.8) 521 (0.8) 6 (0.9
Zypern 466 (3.7) 469 (4.7) 4 (56) 489 (2.9) 489  (4.4) 1 (32) 491 (46) 488 (4.1) 4 (4.9)
* Nordirland 516 (3.8) 521 (3.3) 5 (4.1) 518 (3.2) 520 (3.9) 2 (43) 524 (3.1) 516 (4.1) -9 (5.1)
Frankreich 479  (4.3) 484 (4.0) 5 (3.3) 492 (3.6) 495 (3.4) 3 (3.0 483  (3.7) 479 (2.7) -4 (3.1)
Russische Foderation 565 (4.0) 572 (4.7) 6 (3.8) 569 (3.5) 567 (3.5) -2 (2.6) 565 (4.0) 556 (4.3) -10  (3.6)
Singapur 569 (42) 579 (5.1) 9 (43) 598 (4.3) 600 (4.4) 2 (35) 610 (43) 600 (3.7) -10 (3.5
Norwegen (5. Jgst.) 531 (3.1) 534 (3.4) 3 (25) 541 (3.3) 542 (3.5) 1 (37) 540 (46) 533 (3.8) 7 (35)
England 530 (36) 537 (3.1) 8 (43) 539 (3.4) 53 (2.7) -3 (3.1) 543 (3.1) 534 (4.7) 8 (5.9)
Australien 522 (36) 524 (4.2) 2 (42) 523 (3.5) 522 (36) -1 (4.6) 532 (38) 523 (3.9) 9 (5.0)
 Niederlande 507 (2.5) 510 (3.2) 3 (32 520 (2.6) 517 (2.8) -3 (25) 528 (2.2) 523  (5.0) -5 (5.1)
Tirkei 475 (3.5) 480 (3.2) 5 (3.3) 486 (3.3) 486 (3.8) 0 (34) 489 (3.6) 478 (4.1) -1 (4.0)
Polen 542 (3.1) 545 (3.0) 4  (34) 555 (2.9) 553 (3.4) -3 (29) 547  (2.8) 537 (4.3) 10 (3.3)
3 Belgien (Flam. Gem.) 495 (32) 500 (3.5) 5 (42) 515  (3.0) 511 (25) -4 (24) 530 (35) 521 (29) 9 (3.0
3 Kanada 522 (36) 524 (3.2) 2 (27) 529 (3.1) 526 (2.7) 3 (25) 530 (27) 520 (29) -10  (2.0)
Serbien 526 (3.8) 527 (5.2) 1 (4.9 523 (3.9) 521 (6.2) -2 (54) 524 (5.1) 517  (4.9) 7 (6.3)
Litauen 524 (3.1) 523 (3.8) -1 (3.4) 527 (2.7) 525 (3.1) -2 (3.3) 545 (3.8) 531 (3.4) -14 (4.1)
3 Neuseeland 505 (3.6) 503 (2.9) 2 (33) 502 (3.9) 502 (3.3) 1 (38) 521 (3.7) 507 (32) -14 (5.0)
Internationaler Mittelwert® 502 (0.6) 502 (0.6) 0 (0.7) 506 (0.6) 501 (0.6) -5 (0.7) 507 (0.6) 495 (0.6) -1  (0.8)
Kasachstan 551  (4.7) 550 (5.6) 2 (32 550 (4.7) 544 (51) -7 (3.2) 556 (4.9) 547 (4.8) 9  (35)
Schweden 539 (3.8) 538 (4.4) 4 (33) 546 (3.9) 534 (42) 12 (4.3) 548 (45) 536 (54) -12 (6.5
Bulgarien 557 (6.9) 546 (64) -11 (3.0 539  (6.6) 533 (62) -7 (36) 516 (69) 497 (64) -19  (3.8)
Finnland 560 (3.3) 552 (3.5) 8 (29 561 (2.6) 545 (2.9) -16 (2.8) 559 (3.1) 546 (26) 13 (3.4)
Benchmark-Teilnehmer
3 Québec, Kanada 521 (4.5) 527 (5.0) 6 (4.1) 525  (4.6) 526 (5.1) 1 (3.8) 528 (49) 524 (5.0) 4 (37)
Norwegen (4. Jgst.) 492 (33) 497 (3.9) 5 (4.0 49 (3.0) 492 (31) -4 (37) 486 (3.4) 479 (3.9) 8 (34)
Ontario, Kanada 528 (3.4) 527 (3.4) 2 (38) 538  (3.1) 531 (29) -7 (34) 536 (2.8) 522 (34) -14  (3.0)

Reproduzieren Anwenden Problemlésen
Teilnehmer Vorsprung zugunsten der Vorsprung zugunsten der Vorsprung zugunsten der
Madchen Jungen Méadchen Jungen Méadchen Jungen

Republik Korea (Stidkorea)
3 Hongkong
3 Italien
Taiwan
Slowakei
Tschechische Republik
Ungarn
Portugal
Slowenien
Spanien
Irland
Japan
3 Danemark :]:]
3 USA
Deutschland® F
Kroatien
VG OECD E
Chile —J
VG EU 0
Zypern 0
3 Nordirland | ]
Frankreich ] ]
Russische Féderation O
Singapur O
Norwegen (5. Jgst.) 0
England — O
Australien ] i
3 Niederlande 0 O
Tirkei ]
Polen ] O
2 Belgien (Flam. Gem.) ] C
3 Kanada ] O
Serbien 1] 0
Litauen i 0
3 Neuseeland O 0
Internationaler Mittelwert®
Kasachstan O
Schweden 1
Bulgarien
Finnland
Benchmark-Teilnehmer
3 Québec, Kanada i
Norwegen (4. Jgst.) [
Ontario, Kanada —]

-30 -20 -10 0 10 20 30 -30 -20 -10 0 10 20 30 -30 -20 -10 0 10 20 30

[l Statistisch signifikante Unterschiede (p < .05).

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eingeschrénkten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.

1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieRlich der vierten Jahrgangsstufe.

2 = Der Ausschopfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.

3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

A = Inkonsistenzen in den berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begriindet.

B = Fiir Deutschland und damit auch fiir den internationalen Mittelwert ergeben sich aufgrund adjustierter Gewichtung geringfiigige Abweichungen zur internationalen Berichterstattung.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015
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5.4 Mittlere Leistung auf den Kompetenzstufen

Die mittleren Leistungen sowie die prozentualen Anteile von Médchen und
Jungen auf den Kompetenzstufen der Naturwissenschaften sind in der Abbildung
9.10 dargestellt. Fur alle Kompetenzstufen zeigt sich, dass sich die Anteile von
Madchen und Jungen und auch deren mittlere Leistungen auf den Kompetenz-
stufen nicht signifikant voneinander unterscheiden.

Abbildung 9.10: Mittlere Testleistungen von Madchen und Jungen und prozentuale Verteilungen auf die
Kompetenzstufen — Naturwissenschaften

KS Madchen Jungen Differenz* Anteil auf den Kompetenzstufen
% (SE) M (SE) % (SE) M (SE) %i-%m (SE) Madchen héher Jungen héher
v 71 (09) 633 (12.2) 78  (09) 636 (11.4) 07  (1.4) S I
v 315  (2.1) 575 (4.7) 327 (1.8) 577 (4.3) 1.2 (2.6)
1 39.7 (1.9) 516 (2.8) 38.6 (1.7) 516 (3.0) -1.1 (3.0
Il 17.7  (1.4) 455 (7.5) 172 (12) 456 (7.4) -05 (1.8) |:
1 4.1  (0.8) 389 (16.2) 37 (0.7) 390 (16.7) -04  (0.6) |:
4 -3 -2 1 0o 1 2 3 4
[ Unterschied nicht statistisch signifikant (p > .05).
A = Inkonsistenzen in den berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begriindet.
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

5.5 Vergleich der Kompetenzen in TIMSS 2007, 2011 und 2015

In Kapitel 4 werden fiir elf Teilnehmerstaaten und zwei Regionen positive \er-
&nderungen und flr zwei Teilnehmerstaaten negative Veranderungen in den na-
turwissenschaftlichen Kompetenzen zwischen TIMSS 2007 und TIMSS 2015 be-
richtet (siehe Abbildung 4.6). In Abbildung 9.11 werden die Verdnderungen in
den mittleren mathematischen Leistungen fur Madchen und Jungen getrennt dar-
gestellt. Es zeigt sich, dass sich — mit Ausnahme von den USA und dem Iran —
in allen Staaten, fur die sich in der Gesamtpopulation signifikante Trends in den
Entwicklungen naturwissenschaftlicher Kompetenzen zwischen TIMSS 2007 und
2015 beobachten liefen, diese flir Madchen und Jungen gelten. In den USA las-
sen sich zwar fur Madchen und Jungen positive Veranderungswerte feststellen,
sie sind allerdings nur flr die Gruppe der Mé&dchen statistisch signifikant. Fur
den Iran lassen sich fir Madchen und Jungen negative Veranderungswerte fest-
stellen, sie sind allerdings nur fiir die Gruppe der Madchen statistisch signifikant.
Fur zwei weitere Teilnehmer — die Niederlande und Ontario — lassen sich dartiber
hinaus, im Vergleich mit den Leistungsentwicklungen in der Gesamtpopulation
bei der geschlechtergetrennten Betrachtung, Veranderungen feststellen: Wahrend
sich keine signifikanten \eranderungen in den Leistungsmittelwerten fir
Madchen beobachten lassen, zeigen Jungen 2015 in den Niederlanden mit -12
Verénderungspunkten und in Ontario mit -11 Verédnderungspunkten im Vergleich
deutlich schlechtere Leistungen als in TIMSS 2007. Fur Deutschland zeigen
sich in der Tendenz ahnliche Entwicklungen. Hier haben Madchen im Vergleich
zu 2007 in 2015 ihre mittleren Leistungen um 7 Punkte verbessert. Flr Jungen
hingegen zeigt sich in der Tendenz, dass diese mit 530 Punkten in 2015 um
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Abbildung 9.11: Vergleich der Leistungsentwicklungen von Méadchen und Jungen in Naturwissenschaften in TIMSS
2007, 2011 und 2015 (internationaler Vergleich)
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Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eingeschrankten Vergleichbarkeit der Ergebnisse zwischen den Studienzyklen ausgegangen werden muss.
1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieBlich der vierten Jahrgangsstufe.
2 = Der Ausschopfungsgrad und/oder die Ausschllisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.
3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

6 = Abweichender Testzeitpunkt (in Dubai, VAE erfolgte die Testung zeitlich verzégert).

8 = Eingeschrankte Vergleichbarkeit aufgrund verénderter Teilnahmebedingungen zwischen 2007, 2011 und 2015.
A = Die Ergebnisse von Kasachstan, Katar, Kuwait und Marokko werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen den Studienzyklen 2007, 2011 und 2015 nicht berichtet.
B = Fiir Deutschland ergeben sich aufgrund adjustierter Gewichtung geringfiigige Abweichungen zur internationalen Berichterstattung.
C = Inkonsistenzen in den berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begriindet.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study
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4 Punkte schlechter abschneiden als in 2007, als der Leistungsmittelwert bei 535
Punkten lag. Die Leistungsunterschiede sind, wie auch im Vergleich zu 2011, fir
Madchen und Jungen allerdings nicht signifikant.

In Abbildung 9.12 sind, flr die hier berichteten Teilnehmerstaaten, die Ent-
wicklung der mittleren Leistungsunterschiede zwischen Madchen und Jungen
fur die Erhebungen in den Jahren 2007, 2011 und 2015 sowie die Unterschiede
zwischen den Leistungsdifferenzen der Messzeitpunkte angegeben. Im inter-
nationalen \ergleich zeigen sich lediglich fur Deutschland, die Niederlande
und Ontario signifikante Verdnderungen in den Leistungsdisparitaten zwischen
Médchen und Jungen (siehe Abbildung 9.12): Fur alle drei Teilnehmer fallen in
2015 die Leistungsvorspriinge der Jungen in den Naturwissenschaften 12 Punkte
geringer aus als in 2007. In Deutschland waren in 2007 und 2011 mit 15 bezie-
hungsweise 12 Punkten die Leistungsvorspriinge der Jungen noch feststellbar. In
2015 lassen sich diese nicht mehr nachweisen (3 Differenzpunkte). Anders als in
Mathematik zeigen sich in den Naturwissenschaften damit zum Teil positivere
Entwicklungen in den geschlechtsspezifischen Leistungsdisparitaten: Méadchen
konnen im Trend ihre Leistungen verbessern, was zu einer Reduktion der ge-
schlechtsspezifischen Leistungsdisparitaten beitragt. Die sich auch hier abzeich-

Abbildung 9.12: Vergleich der Leistungsunterschiede in den Naturwissenschaften von Madchen und Jungen in
TIMSS 2007, 2011 und 2015 (internationaler Vergleich)

Leistungsdisparitdten grofer in

Teilnehmer? 2007 2011 2015 Veranderungen® TIMSS 2007 TIMSS 2015
2007t pors| Ay, (SE) By (SE) Ay (SE) DDy, (SE) DD, (SE) DDy, (SE)
Taiwan 2 (25) 7 (2.3) 9 (2.9) 5 (34) 2 (3.7) 7 (3.8)
212 *FHongkong 3 (3.7) 6 (2.5) 10 (3.9) 3 (45) 4 (4.7) 7 (54)
Slowenien 0 (2.8) 6 (3.2) 7 (27) 6 (4.3) 1 (4.2 7 (3.9)
Japan -1 (2.6) 5 (2.8) 4 (2.4) 6 (3.8) -1 (3.7) 5 (3.6)
Ungarn 3 (4.5) 5 (2.9) 8 (3.1) 2 (54) 3 (42 5 (55)
: Tschechische Republik 7 (3.3) 15 (2.6) 8 (2.6) 8 (4.2) -7 (3.7)- 1 42 :]
Slowakei 8 (2.9) 8 (2.7) 8 (2.7) 0 (4.0 0 (3.8) 0 (4.0
2 17 |? [’Singapur 0 (3.0) 4 (27) 0 (2.8) 4 (4.0) -4 (3.9 0 (4.1)
? 1% |? [Litauen -4 (3.0) 1 (2.6) -3 (3.4) 5 (4.0) -4 (4.3) 1 (45) [
217 %UsA 5 (2.7) 10 (1.5) 4 (2.0) 5 (3.1) 6 (25)- -1 (3.4) [:
rr - - =+ R B e e
2 | 3" *PNeuseeland -4 (3.5) 1 (3.2) -3 (3.1) 5 (4.7) -4 (4.5) 1 @47 : 1 :
* | *°| **'Danemark 6 (3.9) 2 (3.0 4 (2.8) -4 (4.9) 2 (41) 2 (4.8) | [: |
*[*' [England -3 (3.0) -1 (3.1) -1 (28) 2 (4.3) 0 (42 2 (41) I O I
Iran -14 (7.9) 2 (88) 11 (7.4) 16 (11.8) -13 (11.5) 3 (10.8) : [: :
2 | °| [ italien 13 (2.6) 7 (29 9 (2.5) -6 (3.9) 2 (3.9) -4 (3.6) | [: |
? Russische Féderation -4 (3.2) -1 (24) 0 (2.7) 3 (4.0) 1 (3.6) 4 (42) l [: |
Australien 5 (3.5) 0 (3.9) -1 (3.4) 5 (5.2) 1 (5.2) 6 (4.9) : :
? | Schweden 2 (2.9) 4 (3.0) -8 (2.7) 6 (4.2) -12 (4.0)- -6 (4.0 | |
2 |?|? |Georgien -10 (3.6) -9 (3.9) -4 (4.1) 1 (5.3) 5 (5.7) 6 (55) I I
Deutschland® 16 (2.7) 12 (2.5) 3 (2.3) -3 (87) 9 (34)- -12  (3.5) : = :
*1 °| *| Niederlande 11 (2.5) 10 (2.1) -1 (24) -1 (3.3) -1 (3.2)- -12 (3.5)- | |
Benchmark-Teilnehmer L —=—=4 ElI i e e Rl
? »|*Québec, Kanada 2 (3.8) 8 (24) 1 (4.0) 6 (45) 8 (4.6 2 (55) ]
21 ° [’Norwegen (4. Jgst.) 2 (3.9) 4 (3.1) -1 (2.9 2 (5.0 -5 (4.3) -3 (4.9 ! [: !
? || |ontario, Kanada 7 (4.0 6 (34) 5 (32 -1 (53 10 @47)- 12 (51)- ! | :
28] 2 | 2 "Dubai, VAE 26 (8 3) 1 (7 3) 12 (6 0) 24 1(1 1) 10 (9 ) 14 1(0 3) ! !
ubai 26 83) -1 (73) 12 (6.0) (111)- 10 (@5) (103) | |
-20 -10 0 10 20
i1 Kein statistisch signifikanter Unterschied zum Differenzwert von Deutschland (p > .05).
[ Statistisch signifikante Unterschiede (p < .05).
+= Differenzwert fiir 2011 statistisch signifikant hoher als fiir 2007 bzw. fiir 2015 statistisch signifikant héher als fiir 2011 und/oder 2007 (p < .05).
- = Differenzwert fiir 2011 statistisch signifikant niedriger als fiir 2007 bzw. fiir 2015 statistisch signifikant niedriger als fiir 2011 und/oder 2007 (p < .05).
Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eingeschrankten Vergleichbarkeit der Ergebnisse zwischen den Studienzyklen ausgegangen werden muss.
1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieBlich der vierten Jahrgangsstufe.
2 = Der Ausschépfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.
3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.
6 = Abweichender Testzeitpunkt (in Dubai, VAE erfolgte die Testung zeitlich verzogert).
8 = Eingeschrénkte Vergleichbarkeit aufgrund veranderter Teilnahmebedingungen zwischen 2007, 2011 und 2015.
A = Die Ergebnisse von Kasachstan, Katar, Kuwait und Marokko werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen den Studienzyklen 2007, 2011 und 2015 nicht berichtet.
B = Fir Deutschland ergeben sich aufgrund adjustierter Gewichtung geringfiigige Abweichungen zur internationalen Berichterstattung.
C = Inkonsi 1 in den beri 1 Dif 1 sind im Rundungsverfahren begriindet.
A = Differenz in den Leistungsmittelwerten.
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015
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nende schlechtere Leistungsentwicklung der Jungen bedarf wie in Mathematik ei-
ner genaueren Untersuchung.

6 Ergebnisse zu geschlechtsspezifischen Unterschieden in
Einstellungen und Selbstkonzepten

Positive Einstellungen gegenlber Mathematik und den Naturwissenschaften so-
wie positive fachbezogene Selbstkonzepte der eigenen Fahigkeiten stellen flr den
Mathematik- beziehungsweise den Sachunterricht wichtige Unterrichtsziele dar
(siehe Kapitel 3 und 4 in diesem Band). Im Folgenden werden die Ergebnisse
zu fécherbezogenen Einstellungen und Fahigkeitsselbstkonzepten fir die
Madchen und Jungen in Deutschland dargestellt. Zundchst werden die Ergebnisse
zur positiven Einstellung zur Mathematik sowie zum mathematikbezogenen
Selbstkonzept betrachtet. Anschlielend werden Ergebnisse zu Einstellungen zum
Fach Sachunterricht und zum sachunterrichtsbezogenen Selbstkonzept beschrie-
ben. Dabei werden jeweils die mittleren Einstellungen und Selbstkonzepte in
2007, 2011 und 2015 sowie die Verteilung auf die Kategorien hohe, mittlere und
niedrige positive Einstellung sowie hohes, mittleres und niedriges Selbstkonzept
dargestellt. Detaillierte Informationen zur Skalenbildung finden sich in den
Kapiteln 3 und 4 dieses Bandes.

6.1 Geschlechtsspezifische mathematikbezogene Einstellungen und
Selbstkonzepte

In Abbildung 9.13 sind die mittleren Skalenwerte zur positiven Einstellung
zur Mathematik in 2007, 2011 und 2015 fur Madchen und Jungen darge-
stellt. Zusatzlich werden die Verteilungen der Schulerinnen und Schiler auf die
Gruppen von Kindern mit niedrigen, mittleren und hohen positiven Einstellungen
abgebildet.

Sowohl Jungen als auch Maéadchen haben im Durchschnitt eine positive
Einstellung zur Mathematik. Mehr als drei Viertel berichten von mittleren bis
hohen positiven Einstellungen zur Mathematik. Im Vergleich von Médchen und
Jungen zeigt sich, dass Jungen im Mittel signifikant hthere positive Einstellungen
als Méadchen haben, wobei die Differenz in 2015 0.18 Punkte betrdgt. Diese
Differenz entspricht einer Effektgrofie von Cohens 4 = .20, was als kleiner Effekt
bezeichnet werden kann.

Im Vergleich der Studienzyklen zeigen sich fir Jungen seit 2007 keine signi-
fikanten Veranderungen in ihren Einstellungen zur Mathematik. Stellt man die
mittleren Skalenwerte der positiven Einstellung zur Mathematik von Madchen
und Jungen in Abbildung 9.13 gegenuber, zeigt sich fur Méadchen in Deutschland
ein signifikant geringerer Wert fur 2015 (3.01 Punkte) im Vergleich zu 2007
(3.07 Punkte). Vergleicht man die drei Gruppen ,niedrige positive Einstellung’,
,mittlere positive Einstellung® und ,hohe positive Einstellung® miteinander, so
fallt auf, dass es gegenuber 2007 leichte Verdnderungen flr die Madchen gege-
ben hat. Gab 2007 nur ungeféhr jedes sechste Méadchen an, eine niedrige po-
sitive Einstellung zur Mathematik zu haben, ist es in 2015 knapp jedes flnfte
Médchen. Fir die Jungen ergeben sich in den drei Gruppen keine signifikanten
Veranderungen zwischen den drei TIMSS-Erhebungszyklen.
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Abbildung 9.13: Prozentuale Verteilung auf der Skala ,positive Einstellung zur Mathematik' in TIMSS 2007, 2011 und
2015 — Médchen und Jungen im Vergleich

Mittlerer Positive Einstellung zur Mathematik
Skalenwert” niedrig mittel hoch
M (SE) ) . . ) %  (SE) %  (SE) %  (SE)

2015  3.01* (0.03) [ 199 (1.1)  17.3 (1.1) 629 (1.5)

Madchen 2011 3.02% (0.02)

[ 186 (1.1) 19.1 (0.8) 623 (1.2)

2007  3.07* (0.02)A [ 153 (0.8)A 187 (0.9) 66.0 (1.3)

2015  3.19 (0.03)

| ' ‘ ‘ 160 (12) 134 (1.0) 706 (1.4)

Jungen 2011 3.23 (0.03)

[ 146 (1.0) 128 (0.7) 726 (1.3)

2007 324 (0.02)

| 127 (0.9) 135 (0.8) 73.8 (1.2)

40 60 80 100

1 % der Schiilerinnen und Schiiler mit hoher positiver Einstellung zur Mathematik.

[0 % der Schilerinnen und Schiiler mit mittlerer positiver Einstellung zur Mathematik.

I % der Schiilerinnen und Schiiler mit niedriger positiver Einstellung zur Mathematik.

A = Die Skala umfasst drei Fragen (z.B. Ich mag Mathematik.) mit vierstufigem Antwortformat (1 = Stimme berhaupt nicht zu,..., 4 = Stimme véllig zu).
A = Veranderungen von 2007 bzw. 2011 zu 2015 statistisch signifikant (p < .05).

* = Unterschied in den mittleren Skalenwerten zu Jungen statistisch signifikant (p < .05).

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

In Abbildung 9.14 sind die mittleren Skalenwerte zum mathematikbezogenen
Selbstkonzept in 2007, 2011 und 2015 fir Madchen und Jungen dargestellt.
Insgesamt zeigt sich, dass sowohl Jungen als auch Madchen im Durchschnitt tGber
hohe Selbstkonzepte in Mathematik verfligen. Mindestens vier von funf Kindern
berichten von mittleren bis hohen positiven Selbstkonzepten. Im Vergleich von
Madchen und Jungen zeigt sich, dass Jungen im Mittel Uber signifikant hdhere
Selbstkonzepte verfiigen als ihre Mitschiilerinnen, wobei die Differenz in 2015
0.28 Punkte betragt. Diese Differenz entspricht einer Effektgrole von Cohens
d = .36, was als mittlerer Effekt bezeichnet werden kann.

Im Vergleich der Studienzyklen deutet sich fir Madchen eine negati-
ve Entwicklung an. Sowohl im Vergleich zu 2007 als auch zu 2011 ist der
Skalenwert von 3.05 beziehungsweise 3.09 auf 3.01 in der Erhebung 2015 ge-
sunken. Fiir Jungen zeigen sich im Vergleich der Werte von 2007 und 2015 keine
signifikanten Verdnderungen in ihren mathematikbezogenen Selbstkonzepten. Die
positive Veranderung, die sich von 2007 auf 2011 feststellen lieR, lasst sich 2015
nicht mehr nachweisen, da das Niveau wieder auf das von 2007 gefallen ist.

Vergleicht man die drei Gruppen der (niedrigen, mittleren bzw. hohen)
Selbstkonzeptausprdgung miteinander, lassen sich fir Madchen keine signifi-
kanten Veranderungen feststellen. Fir Jungen ergeben sich in den drei Gruppen
kleine signifikante Verénderungen zwischen 2011 und 2015. Es zeigt sich, dass
der Anteil an Jungen mit niedrigem mathematikbezogenem Selbstkonzept gestie-
gen und der Anteil von Jungen mit hohem mathematikbezogenem Selbstkonzept
gesunken ist.

Insgesamt wird fir die Einstellung zur Mathematik und das mathematik-
bezogene Selbstkonzept ersichtlich, dass Jungen sowohl eine hohere positive
Einstellung zur Mathematik haben als auch ein héheres Selbstkonzept verzeich-
nen kénnen. Im Vergleich zu 2007 und 2011 zeichnen sich sowohl in Bezug auf
die Einstellungen als auch die mathematikbezogenen Selbstkonzepte fur Médchen
als auch Jungen leichte negative Entwicklungen ab.
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Abbildung 9.14: Prozentuale Verteilung auf der Skala ,mathematikbezogenes Selbstkonzept' in TIMSS 2007, 2011
und 2015 — Madchen und Jungen im Vergleich

Mittlerer Mathematikbezogenes Selbstkonzept

Skalenwert® niedrig mittel hoch
M (SE) % (SE) % (SE) % (SE)
2015 3.01* (0.02) : | ' ' 158 (0.9) 239 (1.1) 603 (1.2
Madchen 2011 3.09* (0.02)A : | ' ' ' 13.7 (0.9) 22.4 (0.9) 63.8 (1.2)
2007 3.05* (0.02)A : [ : : ' 126 (1.0) 244 (1.0) 63.0 (1.2)
2015 329 (0.02) ' | ' ' : 86 (0.7) 17.9 (0.9) 735 (1.1)
Jungen 2011 339 (0.02)A ‘| ‘ ‘ ‘ 6.7 (0.5)A 155 (1.0) 77.8 (1.0)
2007 3.30 (0.02) : | I I 6.6 (0.6) 17.3 (1.0) 76.1 (1.1)

0 20 40 60 80 100

C— % der Schilerinnen und Schiiler mit hohem mathematikbezogenem Selbstkonzept.

0 % der Schilerinnen und Schiiler mit mittlerem mathematikbezogenem Selbstkonzept.

EEE % der Schilerinnen und Schiiler mit niedrigem mathematikbezogenem Selbstkonzept.

A = Die Skala umfasst vier Fragen (z.B. Normalerweise bin ich gut in Mathematik.) mit vierstufigem Antwortformat (1 = Stimme Gberhaupt nicht zu,..., 4 = Stimme véllig zu).
A = Veranderungen von 2007 bzw. 2011 zu 2015 statistisch signifikant (p < .05).

* = Unterschied in den mittleren Skalenwerten zu Jungen statistisch signifikant (p < .05).
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6.2 Geschlechtsspezifische sachunterrichtsbezogene Einstellungen
und Selbstkonzepte

Fur die Naturwissenschaften wurden im Rahmen von TIMSS die Einstellung
und das Selbstkonzept im Hinblick auf das Fach Sachunterricht erfasst, denn in
Deutschland werden naturwissenschaftliche Inhalte in der Grundschule nicht in
einem eigenen Fach unterrichtet, sodass nicht davon ausgegangen werden kann,
dass die Schilerinnen und Schiler eine klare Vorstellung davon haben, was
Naturwissenschaften beziehungsweise naturwissenschaftliche Inhalte sind.

Die Einstellung zum Fach Sachunterricht und das sachunterrichtsbezogene
Selbstkonzept werden ebenso wie in Mathematik in TIMSS mit Hilfe eines
Schilerfragebogens erfasst, wobei nahere Informationen dem Kapitel 4 dieses
Bandes entnommen werden kdnnen.

In Abbildung 9.15 sind sowohl die mittleren Einstellungen zum Sachunterricht
von Madchen und Jungen im Vergleich von 2007, 2011 und 2015 dargestellt als
auch die prozentualen Verteilungen von Méadchen und Jungen auf die Kategorien
einer niedrigen, mittleren bzw. hohen positiven Einstellung zum Sachunterricht
abgebildet. Es zeigt sich, dass die Einstellungen der Schilerinnen und Schiiler
zum Sachunterricht am Ende der Grundschulzeit sehr positiv ausgepragt sind.
Mehr als drei Viertel der Jungen und der M&dchen in Deutschland bringen hohe
positive Einstellungen zum Fach Sachunterricht zum Ausdruck. Médchen er-
reichen einen Mittelwert von 3.33 Punkten und Jungen von 3.30 Punkten. Der
Unterschied zwischen Méadchen und Jungen ist nicht signifikant. Im Vergleich der
Studienzyklen zeigen sich nur flr die Jungen geringe Veranderungen: So l&sst
sich fur Jungen in 2015 (3.30 Punkte) im Vergleich zu 2007 (3.38 Punkte) ein
signifikant geringerer Mittelwert feststellen. Vergleicht man die drei Gruppen
,niedrige positive Einstellung®, ,mittlere positive Einstellung‘ und ,hohe positive
Einstellung® miteinander, lassen sich keine signifikanten Verdnderungen beobach-
ten.
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Abbildung 9.15: Prozentuale Verteilung auf der Skala ,positive Einstellung zum Fach Sachunterricht’ in TIMSS 2007,
2011 und 2015 — Médchen und Jungen im Vergleich

Positive Einstellung

Mittlerer zum Fach Sachunterricht
Skalenwert® niedrig mittel hoch
M (SE) : ‘ . . % (SE) % (SE) % (SE)
2015 3.33 (0.03) | 9.5 (1.0) 13.0 (0.9) 77.5 (1.5)
Madchen 2011 3.39 (0.03) | I I I 8.0 (0.8) 12.1 (0.8) 79.9 (1.2)
2007 3.38 (0.02) |: : | : 7.3 (0.7) 11.3 (0.7) 81.4 (1.0)
2015 3.30 (0.03) : | | | | 12.0 (1.1) 12.4 (0.9) 75.6 (1.3)
Jungen 2011 3.36 (0.03) | I I I 10.6 (0.9) 10.2 (0.8) 79.2 (1.4)
2007 3.38 (0.02) A | I | ' 9.0 (0.7) 11.1 (0.8) 79.9 (1.2)
0 2I0 4I0 6I0 86 100

— % der Schiilerinnen und Schiiler mit hoher positiver Einstellung zum Fach Sachunterricht.

0 % der Schiilerinnen und Schiiler mit mittlerer positiver Einstellung zum Fach Sachunterricht.

EEE % der Schiilerinnen und Schiiler mit niedriger positiver Einstellung zum Fach Sachunterricht.

A = Die Skala umfasst drei Fragen (z.B. Ich mag Sachunterricht.) mit vierstufigem Antwortformat (1 = Stimme tberhaupt nicht zu,..., 4 = Stimme véllig zu).
A = Veranderungen von 2007 bzw. 2011 zu 2015 statistisch signifikant (p < .05).

* = Unterschied in den mittleren Skalenwerten zu Jungen statistisch signifikant (p < .05).

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

Wie schon bei den Einstellungen zum Sachunterricht zeigt sich, dass auch das
sachunterrichtsbezogene Selbstkonzept der Schilerinnen und Schiller am Ende
der Grundschulzeit sehr positiv ausgepragt ist (sieche Abbildung 9.16). In 2015
lasst sich fur Madchen im Mittel fur das Selbstkonzept ein Wert von 3.29 Punkten
feststellen und fur Jungen von 3.31 Punkten. Der Geschlechterunterschied ist wie
auch in 2007 und 2011 nicht signifikant. Mehr als 90 Prozent der Jungen und der
Madchen berichten von einem mittleren bis hoch ausgepragten sachunterrichts-
bezogenen Selbstkonzept.

Im Vergleich zu TIMSS 2007 zeigt sich flir M&dchen ein signifikant hoheres
Selbstkonzept. Im Vergleich zu 2011 ist dieses in 2015 signifikant gesunken. Fir
Jungen lassen sich 2015 im Vergleich zu 2007 keine signifikanten Verdnderungen
feststellen. Die kleine positive Veranderung, die sich zwischen 2007 und 2011 be-
obachten lief3, lasst sich 2015 nicht mehr feststellen, da auch hier die Mittelwerte
von 2011 nach 2015 etwas zurlickgegangen sind. Im Vergleich der drei Gruppen
der (niedrigen, mittleren bzw. hohen) Selbstkonzeptausprdgung lassen sich fir
beide Geschlechter signifikante Verdnderungen beobachten: Von 2011 zu 2015
ist der Anteil an Madchen mit einem vergleichsweise niedrigen Selbstkonzept et-
was gestiegen. Fir die Jungen zeigt sich im Vergleich zu 2007 ein etwas hohe-
rer Anteil von Jungen mit niedrigem Selbstkonzept und im Vergleich zu 2007 ein
gesunkener Anteil an Jungen mit hohem positiven Selbstkonzept.

Insgesamt wird (auch fir den Sachunterricht) deutlich, dass Grundschilerinnen
und Grundschiiler in Deutschland sowohl in Bezug auf Mathematik als auch
den Sachunterricht tber positive Einstellungen und positive Selbstkonzepte ver-
flgen. Unterschiede zwischen den Geschlechtern lassen sich vornehmlich in
Mathematik feststellen, sie sind jedoch auch hier insgesamt eher schwach und,
wenn Uberhaupt, zugunsten der Jungen ausgepragt.
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Abbildung 9.16: Prozentuale Verteilung auf der Skala ,sachunterrichtshezogenes Selbstkonzept in TIMSS 2007,
2011 und 2015 — Médchen und Jungen im Vergleich

Sachunterrichtsbezogenes

Mittlerer Selbstkonzept
Skalenwert” niedrig mittel hoch
M  (SE) ; ; : : % (SE) %  (SE) % (SE)
2015 3.29 (0.02) : | I I I 6.5 (0.6) 17.9 (1.1) 756 (1.2)
Madchen 2011 335 (0.02) A | ‘ I ' 45 (0.6)A 169 (1.0) 78.6 (1.1)
2007  3.25* (0.02) A I | I I I 6.1 (0.6) 18.2 (0.8) 757 (1.1)
2015 3.31 (0.02) I | I I I 6.2 (0.7) 18.9 (1.0) 749 (1.2)
Jungen 2011 3.39 (0.02) A | I 5.0 (0.6) 146 (1.00A 804 (1.1)A
2007  3.33 (0.02) | ‘ I I 45 (04)A 182 (0.9) 773 (1.1)
0 20 40 6:0 80 100

C— % der Schiilerinnen und Schiiler mit hohem sachunterrichtsbezogenem Selbstkonzept.

=3 % der Schiilerinnen und Schiiler mit mittlerem sachunterrichtsbezogenem Selbstkonzept.

EEE % der Schillerinnen und Schiiler mit niedrigem sachunterrichtsbezogenem Selbstkonzept.

A = Die Skala umfasst vier Fragen (z.B. Normalerweise bin ich gut im Sachunterricht.) mit vierstufigem Antwortformat (1 = Stimme tiberhaupt nicht zu,..., 4 = Stimme véllig zu).
A = Veranderungen von 2007 bzw. 2011 zu 2015 statistisch signifikant (p < .05).

* = Unterschied in den mittleren Skalenwerten zu Jungen statistisch signifikant (p < .05).

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

7  Ergebnisse zu geschlechtsspezifischen Unterschieden
in Noten

Noten sind am Ende der Grundschulzeit das zentrale Schulleistungskriterium
(KMK, 2015). Neben der Deutschnote ist inshesondere die Mathematiknote ei-
ner Schilerin oder eines Schilers, und zu geringeren Anteilen auch die Note
im Sachunterricht, entscheidend fir die Schullaufbahnempfehlungen und -ent-
scheidungen von Lehrkréaften und Eltern (siehe Kapitel 13 in diesem Band). In
Tabelle 9.1 sind die Notenmittelwerte sowie die Verteilungen der Schiilerinnen
und Schler in Deutschland nach Noten und Geschlecht dargestellt. Es zeigt sich,
dass Jungen im Vergleich zu ihren Mitschilerinnen im Durchschnitt etwas bes-
sere Noten in Mathematik erhalten. Der Unterschied von 0.1 Noten ist statistisch
signifikant, entspricht aber mit einer EffektgroRe von Cohens d =.09 einem sehr
kleinen Effekt. Im Sachunterricht hingegen erhalten Madchen im Vergleich zu ih-
ren Mitschilern im Durchschnitt bessere Noten. Der Unterschied von 0.2 Noten
ist statistisch signifikant. Mit einer EffektgréfRe von Cohens & =.20 handelt es
sich aber um einen kleinen Effekt, wobei hier Notenunterschiede etwas deutli-
cher ausfallen als fir Mathematik.

Im Folgenden werden die Zusammenhénge zwischen der Mathematiknote und
den Leistungen auf der Gesamtskala Mathematik betrachtet. Auf eine Analyse
der Zusammenhange fur die Sachunterrichtsnote wird verzichtet, da die im
TIMSS-Test erfassten Kompetenzen die fur die Naturwissenschaften bedeut-
samen Inhaltsfelder des Sachunterrichts nicht abdecken (siehe Kapitel 4 in die-
sem Band), die der Note im Sachunterricht zugrunde liegen.

In Abbildung 9.17 sind fur Mathematik die Notenverteilungen fiir Madchen
und Jungen in Mathematik differenziert nach den Testleistungen dargestellt.
In der Abbildung ist zundchst zu erkennen, dass Schilerinnen wie Schiler mit
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Tabelle 9.1: Mittelwerte und Verteilungen der Noten in Mathematik und Sachunterricht nach Geschlecht (Anteile
der Schilerinnen und Schiiler in Prozent)

Madchen  2.7* (0.03) 89 (0.8) 368 (14) 359 (12) 155 (1.1) 29 (04) 0.5 (0.05)
Jungen 26 (0.03) 106 (0.8) 395 (1.2) 331 (1.3) 146 (0.8) 23 (0.4) 0.00 (0.00)

Gesamt 2.6 (0.02) 9.7 (0.6) 382 (1.0) 344 (09) 150 (0.7) 26 (0.3) 0.02 (0.02)

Madchen  2.3* (0.03)  16.1* (1.3) 47.2 (1.4) 293" (14)  6.9* (08) 05 (0.2) 0.0 (0.00)
Jungen 25 (0.03) 112 (08) 445 (15) 325 (12) 110 (0.8) 08 (0.3) 0.0 (0.00)

Gesamt 24 (0.03) 136 (0.9) 458 (1.2) 310 (1.1) 9.0 (0.6) 06 (0.2) 0.0 (0.00)

Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.
* = Unterschied zu Jungen statistisch signifikant (p < .05).

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

Abbildung 9.17: Schulnoten von Madchen und Jungen differenziert nach Testleistungen (Gesamtskala Mathematik;
Anteile in Prozent)
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identischen Testleistungen zum Teil sehr unterschiedliche Noten erhalten — ein
Befund, der ausflhrlicher in Kapitel 13 diskutiert wird. Deutlich sind eben-
falls die Uberlappungen in den Kurven fiir Madchen und Jungen zu erken-
nen, die darauf hindeuten, dass sich die schlechteren Mathematiknoten, die
Madchen im Vergleich zu ihren Mitschillern erhalten, auf Unterschiede in den
tatsachlichen mathematischen Kompetenzen zuriickfuhren lassen. Auch ordinale
Regressionsanalysen (ohne Darstellung) zeigen, dass sich der Geschlechtereffekt
in den Noten zugunsten der Jungen (B = 0.10; SE = 0.08) unter Kontrolle der
mathematischen Leistungen nicht mehr inferenzstatistisch nachweisen lasst.
Geschlechterunterschiede in der Notenvergabe in Mathematik scheinen also
durchaus auf objektivierbare Leistungsunterschiede zwischen Jungen und
Médchen zurtickzufuhren zu sein. Inwieweit allerdings weitere Schilermerkmale
wie Gewissenhaftigkeit oder Anstrengungsbereitschaft (Lintorf, 2012) diesen
Effekt moderieren oder mediieren waére in vertiefenden Analysen zu untersuchen.

8 Trends in geschlechtsspezifischen Leistungsdisparitaten
zwischen TIMSS 2007, 2011 und 2015

Wie in den Abschnitten 4 und 5 beschrieben l&sst sich fiir Deutschland so-
wohl fur Mathematik als auch fir die Naturwissenschaften eine Reduktion der
geschlechtsspezifischen Leistungsdisparitaten von TIMSS 2007 zu 2015 be-
obachten. In Bezug auf diese Entwicklung stellt Deutschland im internatio-
nalen Vergleich eine Besonderheit dar. Allerdings zeigt sich auch, dass die-
ser Befund im Vergleich zu 2007 fur beide Domanen scheinbar auf schlechtere
Leistungen der Jungen zurlckzufiihren ist. Es stellt sich die Frage, inwieweit
diese Entwicklung in Zusammenhang mit anderen Schulermerkmalen steht,
die sich moglicherweise zwischen 2007 und 2015 verdndert haben. Um dieser
Frage nachzugehen, wurden Mehrebenenanalysen gerechnet (flr eine vertie-
fende Erlauterung siehe Kapitel 14 in diesem Band), in denen die geschlechts-
spezifischen Leistungsdisparitaten zwischen den Studienzyklen unter Kontrolle
weiterer Schulermerkmale betrachtet wurden. Mehrebenanalysen gelten in der
empirischen Bildungsforschung als Verfahren, um komplexe Datenstrukturen an-
gemessen abbilden zu koénnen. In der reguléren Berichterstattung von TIMSS
kommen diese aufgrund von forschungspragmatischen, aber auch forschungs-
theoretischen Uberlegungen nicht als Standardverfahren zum Einsatz. In
Tabelle 9.2 sind als zentrales Ergebnis dieser komplexen Modelle die durch-
schnittlichen geschlechtsspezifischen Leistungsdisparitdten in den Schulen als
Leistungsvorspriinge der Jungen in Mathematik und den Naturwissenschaften
in 2007, 2011 und 2015 dargestellt. In Modell | sind als Referenz die in den
Abbildungen 9.6 und 9.12 dargestellten Leistungsvorspriinge der Jungen angege-
ben.

Es zeigt sich zunéchst, dass sich bereits unter Berticksichtigung der Mehr-
ebenenstruktur in den Schulen keine signifikanten \erdnderungen in den Leis-
tungsdisparititen zwischen Madchen und Jungen zwischen den Studienzyklen
mehr nachweisen lassen (Modell 11). Auch unter Kontrolle von Veranderungen,
die sich zwischen den Studienzyklen in Folge der Bemihungen um Schaffung
integrativer Angebote flr Schilerinnen und Schiler mit sonderpadagogi-
schem Forderbedarf (Stichwort: Inklusion) ergeben haben, sind sowohl fur
Mathematik als auch die Naturwissenschaften keine signifikanten \erdnderungen
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Tabelle 9.2:  Leistungsvorspriinge der Jungen in Mathematik und Naturwissenschaften in TIMSS 2007, 2011 und
2015 ohne und mit Beriicksichtigung zentraler Schilermerkmale

Mathematik Naturwissenschaften
Modell A, . A 2 2 2
| 12* 8 5 15* 12* -
Il 9 9 9 12 12 12
1] 26 26 26 - - -
\% 17 17 17 26* 21* 13

Modell I:  Lineare Regressionen.

Modell Il: Trendmodell unter Beriicksichtigung der Mehrebenenstruktur.

Modell I1l: Modell Il unter Kontrolle des sonderpadagogischen Férderbedarfs sowie Interaktionen zwischen sonderpadagogischem
Forderbedarf und Studienzyklus (siehe Kapitel 14 in diesem Band).

Modell IV: Modell Il unter Kontrolle von: Sonderpadagogischer Foérderbedarf, HISEI, Migrationshintergrund, KFT, Einstellungen zu
Mathematik bzw. Naturwissenschaften, sachunterrichts- bzw. mathematikbezogenes Selbstkonzept, KFT, Interaktion zwischen
sonderpadagogischem Férderbedarf und Studienzyklus, sowie Interaktionen zwischen Migrationsstatus und Studienzyklus.

Alle dargestellten Leistungsvorspriinge sind statistisch signifikant (p < .05).

A = Leistungsvorsprung der Jungen.

* = Statistisch signifikante Veranderung des Leistungsvorsprungs zu 2015 (p < .05).

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2015

der Leistungsdisparitdten zwischen Madchen und Jungen zwischen TIMSS
2007, 2011 und 2015 mehr festzustellen (Modell I11). Unter Kontrolle generel-
ler Einflisse weiterer Schiulermerkmale (HISEI, Migrationshintergrund, KFT,
Einstellungen und Selbstkonzept) sowie mdglicher Veranderungen zwischen
den Schiilerschaften in 2007, 2011 und 2015 hinsichtlich migrationsbezogener
Merkmale der Schiilerfamilien (Modell 1V) lasst sich fiir die Naturwissenschaften
in den Schulen ein signifikanter Rickgang der Leistungsdisparitaten von 2007 zu
2015 auf einen signifikanten Leistungsvorsprung von 13 Punkten beobachten, der
zugunsten der Jungen ausfallt. Fir Mathematik lasst sich auch in diesem Modell
keine signifikante Veranderung der geschlechtsbezogenen Leistungsdisparitaten
feststellen. Zusammenfassend lassen die hier dargestellten Analysen vermu-
ten, dass sich die beobachtbare Reduktion der Leistungsdisparitaten zwischen
2007 und 2015 fur Mathematik auf eine Verdnderung der Zusammensetzung
der Schulerschaften zwischen 2007 und 2015 zuriickflihren lasst. Insbesondere
fur die Naturwissenschaften scheint es lohnenswert, neben der Verdnderung der
Zusammensetzung der Schilerschaften weiteren Erklarungen nachzugehen.

9  Zusammenfassung

Geschlechterunterschiede in mathematischen und naturwissenschaftlichen Kom-
petenzen gelten auch am Ende der Grundschulzeit als gesicherter Befund.
Auf Basis von TIMSS lassen sich flr Viertklasslerinnen und Viertkléssler
in Deutschland fiir die Gesamtskala Naturwissenschaften keine signifikan-
ten Leistungsdisparitdten und fur die Gesamtskala Mathematik mit statis-
tisch signifikanten funf Punkten auch im internationalen \ergleich sehr geringe
Leistungsdisparitaten zwischen Médchen und Jungen feststellen. Die differenzier-
te Betrachtung nach mathematischen Inhalts- und Anforderungsbereichen zeigt,
dass sich der Leistungsvorsprung, der sich in den mathematischen Kompetenzen
fiir Jungen beobachten l&sst, auf im Vergleich zu ihren Mitschilerinnen relati-
ve Leistungsstarken in der Arithmetik und dem Anwenden zurickfihren I&sst.
Fur Geometrie/Messen, den Umgang mit Daten, sowie das Reproduzieren und
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Problemlosen lassen sich keine geschlechtsspezifischen Leistungsunterschiede
nachweisen.

Auf der Gesamtskala Naturwissenschaften lassen sich keine geschlechts-
spezifischen Leistungsunterschiede feststellen. Auch bei einer differenzierten
Betrachtung nach Inhalts- und Anforderungsbereichen sind fur vier Bereiche kei-
ne Leistungsunterschiede zwischen Madchen und Jungen nachweisbar. Lediglich
in Geographie und Reproduzieren lassen sich Leistungsvorspriinge der Jungen
von 13 bzw. 7 Punkten beobachten.

Im Vergleich zu 2007, wo die Leistungsvorspriinge der Jungen fir die Mathe-
matik bei 12 Punkten und fiir die Naturwissenschaften bei 15 Punkten lagen,
sind geschlechtsspezifische Leistungsdisparitdten in Deutschland in beiden
Domanen signifikant zurlickgegangen. In Bezug auf diese Entwicklung erweist
sich Deutschland im internationalen Vergleich als einzigartig. Bei geschlechtsspe-
zifischer Betrachtung der Leistungsentwicklungen von 2007 zu 2015 zeigt sich,
dass Madchen in Mathematik ihre mittleren Leistungswerte gehalten und in den
Naturwissenschaften in der Tendenz sogar etwas verbessert haben. Jungen erzie-
len in 2015 hingegen in der Tendenz in beiden Doménen schlechtere Leistungen
als in 2007. Erste vertiefende Betrachtungen geben Hinweise darauf, dass sich
die beobachtbare Reduktion der Leistungsdisparitaten zwischen 2007 und 2015
flr Mathematik auf eine Veranderung der Zusammensetzung der Schilerschaften
zwischen 2007 und 2015 zurlckfihren lasst. Fir die Naturwissenschaften schei-
nen hingegen neben der Veranderung der Zusammensetzung der Schulerschaften
weitere Erklarungen, wie beispielsweise eine bessere naturwissenschaftliche
Forderung von Madchen, in Frage zu kommen.

Neben den mathematischen und naturwissenschaftlichen Kompetenzen wur-
den geschlechtsbedingte Disparitdten in den positiven Einstellungen gegen-
Uber der Mathematik und den Naturwissenschaften sowie positive fachbezo-
gene Selbstkonzepte betrachtet. Hier zeigt sich, dass die groRe Mehrheit der
Madchen und Jungen in Deutschland am Ende der Grundschulzeit sowohl tber
positive Einstellungen als auch Selbstkonzepte verfiigt. Wahrend sich fir die
Naturwissenschaften keine Unterschiede zwischen Méadchen und Jungen nach-
weisen lassen, zeigen in der Mathematik Jungen im Vergleich zu Madchen et-
was hohere Einstellungs- und Selbstkonzeptwerte. Im Vergleich zu TIMSS 2007
und 2011 zeigen sich nur geringe Veranderungen: Méadchen &uBern im Vergleich
zu 2007 etwas haufiger niedrige positive Einstellungen zur Mathematik wie
auch niederigere Selbstkonzepte. Zudem zeigen Jungen in 2015 im Vergleich
zu 2007 etwas geringere positive Einstellungen zu den Naturwissenschaften und
auch niedrigere sachunterrichtsbezogene Selbstkonzepte. Eine Uberpriifung der
Frage, inwieweit hier Zusammenhdange zwischen Verdnderungen in den F&hig-
keitsselbstkonzepten und Leistungen bestehen, ist vertiefenden Analysen vorbe-
halten. Handlungsbedarfe konnten sich in dem Entgegenwirken eines negativen
Entwicklungstrends in den Einstellungen und Selbstkonzepten von Madchen er-
geben.

Eine Vielzahl von Studien konnte zeigen, dass Madchen, auch am Ende der
Grundschulzeit, haufig bessere Noten erhalten als ihre Mitschiiler. Daher wurden
in diesem Kapitel auch geschlechtsspezifische Unterschiede in den Mathematik-
und Naturwissenschaftsnoten betrachtet. Fiir den Sachunterricht lieRen sich in der
Tat etwas bessere Noten fur die Madchen feststellen. In Mathematik hingegen
wurde flr Jungen ein etwas besserer Notendurchschnitt als fir Madchen festge-
stellt. Unter Kontrolle der in TIMSS erreichten Testleistungen erwies sich die-
ser Unterschied jedoch als nicht mehr statistisch signifikant. Die These der ver-
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gleichsweise besseren Benotung von Madchen lasst sich damit auf Basis von
TIMSS 2015 fur die Mathematik nicht bestatigen.

Auch wenn sich die beobachteten Unterschiede zwischen den Geschlechtern
im Vergleich zu beispielsweise herkunfts- beziehungsweise migrationsbedingten
Disparitdaten als gering erweisen, so erscheint ein kontinuierliches Monitoring
von geschlechtsbedingten Leistungsdisparitdaten im Grundschulwesen weiterhin
notwendig um sicherzustellen, dass reduzierte Ungleichheiten nicht schleichend
wieder entstehen oder sich gar im Zuge gut gemeinter FOrderung einer bestimm-
ten Schilergruppe auf Kosten der anderen neu entwickeln.
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Kapitel X
Soziale Disparitaten der Schilerleistungen
In Mathematik und Naturwissenschaften

Tobias C. Stubbe, Knut Schwippert und Heike Wendt

1  Einleitung

In einer Pressemitteilung vom 22. September 2016 wies das Statistische Bundes-
amt darauf hin, dass in Westdeutschland die Armutsgefahrdung in den vergange-
nen 10 Jahren gestiegen ist. Insbesondere in Nordrhein-Westfalen, in Berlin und
in Bremen ist das Armutsrisiko zwischen 2005 und 2015 deutlich angewachsen.
Auch in allen anderen westdeutschen Flachenlandern liegen diese Werte 2015 ho-
her als 2005. Lediglich in Hamburg gibt es keine Verdnderungen und in den ost-
deutschen Flachenléandern zeigt sich ein (auf hohem Niveau) leichter Rickgang
der Quoten (Statistisches Bundesamt, 2016).

Allgemein weisen steigende Armutsgefdhrdungsquoten auf gréfRer werdende
soziale Ungleichheit hin. Von Bedeutung fiir die empirische Bildungsforschung
sind insbesondere die geringeren Bildungschancen von Kindern und Jugend-
lichen, die in Armut aufwachsen (siehe aktuell hierzu Bertelsmann Stiftung,
2016; Laubstein, Holz & Seddig, 2016).

Im Rahmen der Teilnahme an der Trends in International Mathematics
and Science Study (TIMSS) wurde bereits 2007 die Armutsgefahrdung von
Viertklasslerinnen und Viertkldsslern ergédnzend zu anderen Indikatoren der so-
zialen Herkunft erstmals in einer grofRen Schulleistungsstudie in Deutschland in
den Blick genommen (Bos, Stubbe & Buddeberg, 2010; Stubbe, Tarelli & Wendt,
2012). Empirisch besteht ein enger Zusammenhang zwischen Armut und ande-
ren Indikatoren des sozialen Status. Die Einbeziehung eines Armuts-Indikators in
Schulleistungsstudien verspricht dennoch einen zusatzlichen Erkenntnisgewinn,
da in den letzten Jahren in Deutschland auch vermehrt Familien mit vergleichs-
weise hohem kulturellem beziehungsweise sozialem Kapital von Armut bedroht
sind. So wurde in einer Studie zum Niedriglohnsektor festgestellt, dass ange-
sichts des Uberangebots an Arbeitskraften die gering Qualifizierten im deutschen
Niedriglohnsektor durch qualifizierte Arbeitnehmer verdrangt werden (Bosch &
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Kalina, 2007). Hinzu kommen Alleinerziehende und Mehrkindfamilien, die —
uber alle Bildungsniveaus hinweg — uberproportional hdufig von Armut betrof-
fen sind (Butterwegge, 2000). Das bedeutet, dass auch Personen, die in verschie-
denen Merkmalen des sozialen Hintergrunds hohe Werte aufweisen, von Armut
bedroht sein konnen, beispielsweise wenn sie alleinerziehend sind oder viele
Kinder haben.

2  Sozialer Status und Bildungserfolg

Ein besonders stabiler Befund der empirischen Bildungsforschung ist die fir
eine Vielzahl von Staaten nachgewiesene enge Kopplung zwischen dem sozio-
O0konomischen Status von Familien und dem Bildungserfolg ihrer Kinder (siehe
aktuell hierzu Jungkamp & John-Ohnesorg, 2016). Ungleiche Startbedingungen
(primare Herkunftseffekte) verstarken sich dabei im Zeitverlauf meist noch
durch herkunftsbedingte Unterschiede in den familialen und institutionellen
Bildungsverlaufsentscheidungen (sekundére Herkunftseffekte; siehe Kapitel 13 in
diesem Band).

In Folge der Bildungsexpansion, die insgesamt einem immer gréfReren Anteil
der Bevolkerung hohe Schul- beziehungsweise Hochschulabschlisse ermdg-
licht und so den Eindruck erweckt hat, dass soziale Disparitaten verringert wur-
den, stand dieses Thema in der Bundesrepublik Deutschland lange Zeit nicht
mehr im Fokus des offentlichen Interesses. Dies hat sich erst mit der Teilnahme
an grofen Schulleistungsstudien gedndert. Aus dieser Perspektive lassen sich
fir Deutschland im internationalen \ergleich regelméaBig sehr grofle sozia-
le Disparitaten feststellen. Im Rahmen der Studie Programme for International
Student Assessment (PISA) 2000 schnitt Deutschland bei den 15-Jahrigen in
Bezug auf soziale Disparitaten von allen Teilnehmerstaaten am ungunstigsten ab
(Baumert & Schumer, 2001). Entsprechend konstatierten zahlreiche Autorinnen
und Autoren, dass die Bildungsexpansion insgesamt nicht zu einem Abbau an so-
zialen Disparitaten beigetragen hat (z.B. Becker & Lauterbach, 2004; Blossfeld,
1993; Schimpl-Neimanns, 2000; Solga, 2005; Vester, 2004, 2005).

In den weiteren PISA-Zyklen fiel der Zusammenhang zwischen sozia-
ler Herkunft und erreichten Kompetenzen in Deutschland zwar etwas gerin-
ger aus, aber weiterhin gibt es kaum Staaten, in denen das Ausmall der sozi-
alen Disparitdten in der Sekundarstufe signifikant hoher ausfallt (Muller &
Ehmke, 2013). Auch fir die Grundschule wurde im Rahmen der bisherigen
Publikationen zur Internationalen Grundschul-Lese-Untersuchung (IGLU) und
zu TIMSS fiur Deutschland im internationalen \ergleich eine eher (berdurch-
schnittliche Kopplung zwischen dem sozialen Status und dem Bildungserfolg
der Schulerinnen und Schiler berichtet (Stubbe et al., 2012; Wendt, Stubbe &
Schwippert, 2012).

Im Vergleich der L&nder in der Bundesrepublik Deutschland im Rahmen
von IGLU-E 2006 wurden zum Teil deutliche Unterschiede auch auf nationaler
Ebene festgestellt. In Berlin und Hamburg waren die sozialen Disparitdten statis-
tisch signifikant héher als im Bundesdurchschnitt und in Bayern signifikant nie-
driger (Stubbe, Bos & Hornberg, 2008). Im Rahmen der 1QB-L&ndervergleiche
2011 und 2012 werden soziale Disparitdten mit der sogenannten ,Steigung des
sozialen Gradienten* gemessen. Je hoher dieser Wert ist, umso starker ist der
Zusammenhang zwischen sozialem Status und schulischen Kompetenzen. Im
Kompetenzbereich Mathematik zeigte sich bundesweit fir die vierte Klasse
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Anhang A

Tabelle A.1: Weiterfilhrende Informationen zu den Teilnehmerstaaten — TIMSS 2007

Anhang 383

Besonderheiten bzgl. der nationalen Besonderheiten bzgl. der nationalen
Zielpopulation Schul- und Schiilerteilnahmequoten
TIMSS 2007 161 Getestete Aus- SCth?gri]:r‘:/m ®" | Scher- Gesalrjr:)ttteeiilz;f’;] e
nahme | =~ " | Durch- s Aus- a ° teil- a °
an schnitts- P . nahme- .
Tivss | 9angs- alter* fungi: schliisse ohne mit quote ohne mit
) stufe grad Ersatz- | Ersatz- Ly Ersatz- | Ersatz-
Teilnehmer 201 schulen | schulen | ™% | schulen | schulen
Algerien 4 10.2 100 2.1 99 99 97 97 97
Armenien v 4 10.6 100 3.4 93 100 96 90 96
Australien v 4 9.9 100 4.0 99 100 95 94 95
s |panemark v 4 1.0 | 100 4.1 91 o4 | | 85 |
Deutschland v 4 10.4 100 1.3 96 100 97 93 96
El Salvador 4 11.0 100 2.3 99 100 98 97 98
* 3 |England* v ] 102 93 77 84
2 Georgien v 4 10.1 100 98 90 98
2 3 |Hongkong v 4 10.2 96 78 81
Iran v 4 10.2 99 99 99
2 Italien v 4 9.8 . 97 88 97
Japan v 4 10.5 100 11 97 99 97 94 95
Jemen v 4 1.2 99 100 98 97 98
2 Kasachstan v 4 10.6 99 100 100 99 100
Katar v 4 9.7 . 100 100 97 97 97
Kolumbien 4 10.4 100 2.1 93 99 98 91 97
® |Kuwait v 4 10.2 100 0.0 100 100 85 85 85
2 Lettland 4 11.0 95 89 92
2 Litauen v 4 10.8 94 93 94
3 |Marokko v 4 10.6 96 77 77
Tz Neuseeland® v m 96 93 96
3 |Niederlande 4 4 10.2 97 91
2 Norwegen v 4 9.8 95 83 92
Osterreich 4 4 10.3 f 98 96 97
Russische Féderation v 4 10.8 100 3.6 100 100 98 98 98
"3 |Schottland® [ | 98 [ 100 45 77 94 o4 | e8|
Schweden v 4 10.8 100 3.1 98 100 97 94 97
Singapur v 4 10.4 100 1.5 100 100 96 96 96
Slowakei v 4 104 100 3.3 98 100 97 95 97
Slowenien v 4 9.8 100 2.1 92 99 95 87 93
Taiwan v 4 10.2 100 2.8 100 100 100 100 100
Tschechische Republik v 4 10.3 100 4.9 89 98 94 83 92
Tunesien v 4 10.2 100 2.9 100 100 99 99 99
Ukraine 4 10.3 97 93 93
Ungarn v 4 10.7 97 90 96
2 3 |USA v 4 10.3 95 84
Benchmark-Teilnehmer
2 Alberta, Kanada v 4 9.8 100 99 99 96 94 94
2 Britisch-Kolumbien, Kanada 4 9.8 100 96 96
2 3 %1Dubai, VAE v 4 10.0 100
2 Massachusetts, USA 4 10.3 100
23 Minnesota, USA 4 10.3 100
2 Ontario, Kanada v 4 9.8 100
2 Québec, Kanada v 4 10.1 100
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m 1QB-Bildungstrend 2015 wird liber die Ergebnisse des zweiten Lan-

dervergleichs des Instituts zur Qualitatsentwicklung im Bildungswe-
sen (IQB) in den sprachlichen Fachern berichtet. Untersucht werden
Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern der 9. Jahrgangsstufe im
Jahr 2015 in den Fachern Deutsch, Englisch und Franzosisch. Ein Fo-
kus liegt dabei auf Trendanalysen, die zeigen, inwieweit sich das von
Neuntklasslerinnen und Neuntklasslern erreichte Kompetenzniveau in
den sprachlichen Fachern seit dem |QB-Landervergleich 2009 veran-
dert hat. Die ReferenzgroRe bilden die landeriibergreifenden Bildungs-
standards der Kultusministerkonferenz, die facherspezifisch festlegen,
welche Kompetenzen Schiilerinnen und Schiiler bis zu einem bestimm-
ten Punkt in ihrer Schullaufbahn entwickelt haben sollen.

Neben der Untersuchung der sprachlichen Kompetenzen in den Berei-
chen Lesen, Zuhdren und Orthografie im Fach Deutsch sowie im Lese-
und Horverstehen in den fremdsprachlichen Fachern werden in diesem
Bericht auch geschlechtsbezogene, soziale und zuwanderungsbhezoge-
ne Disparitaten analysiert und ebenfalls Uberprift, inwieweit hierflr
seit dem Jahr 2009 Veranderungen festzustellen sind. Erganzend wer-
den Befunde zur Aus- und Fortbildung von Deutsch- und Englischlehr-
kraften berichtet.
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er Landerindikator 2016 stellt zum zweiten Mal fur Deutschland re-
D prasentative Befunde zur schulischen Medienbildung vor. Mit die-
sem Bildungsmonitoring kann der Stand der Implementation digitaler
Medien in Lehr- und Lernprozessen auf Bundeslandebene erfasst wer-
den, sodass auch spezifische Entwicklungsimpulse gegeben werden
konnen. Entwicklungen seit dem Ldnderindikator 2015 konnen dabei
fur die Bereiche der schulischen Ausstattung mit digitalen Medien, de-
ren Nutzung im Unterricht sowie fur die Forderung der medienbezoge-
nen Kompetenzen von Schilerinnen und Schilern abgebildet werden.

Daruber hinaus wird mit dem Ldnderindikator 2016 der thematische
Schwerpunkt auf die medienbezogenen Kompetenzen von Lehrkraften
gelegt. Dazu wird die Relevanz der Lehrerausbildung fiir die Vermitt-
lung entsprechender Kompetenzen, die Selbsteinschatzung der Lehr-
krafte ihrer medienbezogenen Kompetenzen, Fortbildungsaktivitaten
sowie die medienbezogene Kooperation unter Lehrkraften vertiefend
im Bundeslandervergleich in den Blick genommen. Zudem wird mit
einem Landerportrait zur schulischen Medienbildung in Danemark ein
Land hervorgehoben, das im Vergleich zu Deutschland einen vertief-
ten Implementationsstand digitaler Medien im Schulsystem aufweist.
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