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Vorwort des Prasidenten der
Kultusministerkonferenz

Vor nunmehr tiber 15 Jahren hat die Kultusministerkonferenz mit der Einfiihrung
der bundesweit geltenden Bildungsstandards die Grundlage fiir einen gemein-
samen MafBstab zur Qualititssicherung und Qualititsentwicklung an den Schulen
in Deutschland geschaffen.

Die Bildungsstandards beschreiben Leistungserwartungen in Form fachlicher
Kompetenzanforderungen, iiber die Schiilerinnen und Schiiler bis zum Abschluss
des jeweiligen Bildungsganges verfiigen sollen. Die Bildungsstandards haben da-
bei nicht nur unmittelbare Bedeutung fiir die Curricula und den Unterricht an
Schulen. Sie bilden zugleich einen Referenzpunkt, um regelmifBig die Leis-
tungsfahigkeit des deutschen Bildungssystems selbst {iberpriifen zu kénnen.

Die vom IQB durchgefiihrten Studien — bis 2012 als IQB-Léndervergleiche
und seit 2015 als IQB-Bildungstrends bezeichnet — untersuchen, inwieweit die
in den Bildungsstandards formulierten Kompetenzerwartungen von den Schiile-
rinnen und Schiilern in den einzelnen Léndern tatséchlich erreicht werden. Die
Studien des IQB richten sich damit stirker als internationale Schulleistungs-
studien wie IGLU, TIMSS und PISA am Unterricht in den Schulen aus.

Mit dem IQB-Bildungstrend 2018 werden zum zweiten Mal nach 2012 Ergeb-
nisse dazu vorgelegt, welches Kompetenzniveau die Schiilerinnen und Schiiler
der 9. Jahrgangsstufe in den Fachern Mathematik, Biologie, Chemie und Physik
in den einzelnen Lindern erreichen.

Erstmalig konnen damit im Fach Mathematik sowie in den naturwissenschaft-
lichen Fachern in der Sekundarstufe I Trendbeobachtungen vorgenommen wer-
den. Wir erhalten belastbare und differenzierte Aussagen dariiber, inwieweit
sich das Kompetenzniveau der Schiilerinnen und Schiiler in der Sekundarstufe I
seit der ersten zentralen Uberpriifung des Erreichens der Bildungsstandards fiir
die genannten Ficher im IQB-Léndervergleich 2012 verdndert hat. Ebenso er-
fahren wir, an welchen Stellen wir uns in den vergangenen sechs Jahren ver-
bessern konnten und wo Handlungsbedarf besteht. Fiir jedes Land ergeben sich
Orientierungspunkte fiir eine vertiefte Analyse und zur Weiterentwicklung der
Bildungsqualitit.

Besonders in den Blick genommen wird dabei auf der einen Seite die Frage,
wie hoch der Anteil der Neuntkldsslerinnen und Neuntkldssler ist, der in den
jeweiligen Féchern die sogenannten Regelstandards oder sogar die Optimal-
standards erreicht. Auf der anderen Seite werden auch empirisch abgesicher-
te Aussagen darliber getroffen, wie hoch der Anteil derer ist, die die gesetzten
Mindeststandards in den einzelnen Féachern verfehlen.

Wie in fritheren Bildungstrends wurden auch in diesem Durchgang ergin-
zende Analysen zu Aspekten vorgenommen, die flir die Qualititssicherung
und Qualitdtsentwicklung von Unterricht und Schule zentral sind. Neben den



12  Vorwort

Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler wurden deren Motivation, zen-
trale Merkmale der Unterrichtsqualitéit sowie Fragen zur Aus- und Fortbildung
der Lehrkrifte fiir die betrachteten Fachergruppen untersucht. Auch einige die-
ser Zusatzanalysen konnen in Beziehung gesetzt werden zu entsprechenden
Ergebnissen aus dem IQB-Léndervergleich 2012. Somit erhalten wir auch hier
Auskunft iiber Entwicklungen, verdnderte Rahmenbedingungen und ggf. neue
Herausforderungen.

Mit dem IQB-Bildungstrend 2018 wird der zweite Zyklus der Studien zur
Uberpriifung des Erreichens der Bildungsstandards abgeschlossen. Damit lie-
gen nun fiir alle Ficher im Primarbereich und in der Sekundarstufe I, zu de-
nen bundesweit geltende Bildungsstandards vereinbart wurden, Ergebnisse im
Zeitvergleich vor. Im Jahr 2020 wird mit der Uberpriifung der Bildungsstandards
fiir den Primarbereich der dritte Zyklus der 1QB-Bildungstrends gestartet. Es
folgt dann im Jahr 2021 wieder ein Bildungstrend fiir die sprachlichen Facher in
der Sekundarstufe I, bevor im Jahr 2024 erneut die mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Ficher in der Sekundarstufe I iiberpriift werden. Damit setzt die
Kultusministerkonferenz ihre Gesamtstrategie zum Bildungsmonitoring kon-
sequent um.

Im Namen der Kultusministerkonferenz bedanke ich mich bei der Leitung und
den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des IQB, die den vorliegenden Bildungs-
trend in wissenschaftlicher Unabhingigkeit und hoher Qualitét erstellt haben.
Ihre Arbeit trdgt entscheidend dazu bei, dass die Diskussion iiber die Qualitit
der Schulbildung in Deutschland datengestiitzt und somit sachlich gefiihrt und
kontinuierlich fortgesetzt werden kann. Mein Dank gilt nicht zuletzt den teil-
nehmenden Schulleitungen, Lehrkrdften und vor allem den Schiilerinnen und
Schiilern, deren engagierte Teilnahme den Bildungstrend erst moglich gemacht
hat.

Berlin, im Oktober 2019
Staatsminister Prof. Dr. R. Alexander Lorz

Prisident der Stindigen Konferenz der
Kultusminister der Lander in der Bundesrepublik Deutschland



Kapitel 1
Konzeptuelle Grundlagen des
IQB-Bildungstrends 2018

1.1 Die 10B-Bildungstrends als zentrales Element
des Bildungsmonitorings in Deutschland’
Petra Stanat, Stefan Schipolowski und Hans Anand Pant

Die Stindige Konferenz der Kultusminister der Lander in der Bundesrepublik
Deutschland (Kultusministerkonferenz, KMK) leitete zu Beginn des neuen Jahr-
tausends einen weitreichenden Reformprozess in der deutschen Bildungspolitik
ein, mit dem die bis dahin dominierende /nput- und Prozessorientierung durch
verschiedene Elemente einer Output-Steuerung ergdnzt wurde (vgl. ausfiihr-
licher z.B. Bohme, Richter, Stanat, Pant & Koller, 2012; Griinkorn, Klieme
& Stanat, 2019; Klieme & Tippelt, 2008; Kéller, 2010). Die Entwicklung und
Sicherung der Bildungsqualitit stiitzt sich seitdem stirker auf Erkenntnisse {iber
die Bildungsertrage der Schiilerinnen und Schiiler, der Schulen und des gesamten
schulischen Bildungssystems.

Eine zentrale Grundlage fiir die Umsetzung dieses Paradigmenwechsels bil-
den in Deutschland die Bildungsstandards der KMK, die fécherspezifisch fest-
legen, welche Kompetenzen Schiilerinnen und Schiiler bis zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt in ihrer Schullaufbahn entwickelt haben sollen. Unter einer
Kompetenz wird dabei die Féhigkeit verstanden, Wissen und K&nnen in den je-
weiligen Fachern zur Losung von Problemen anzuwenden (vgl. Kapitel 2.1).
Als normativ gesetzte Kompetenzerwartungen sind die Bildungsstandards
das Resultat eines intensiven Diskussions- und Beratungsprozesses, an dem
Vertreterinnen und Vertreter der Bildungspolitik und Bildungsadministration,
der Fachdidaktiken und anderer Bildungswissenschaften sowie der Schulpraxis
beteiligt waren. Die verbindliche Einfithrung der Bildungsstandards im Fach
Mathematik fiir den Mittleren Schulabschluss und den Hauptschulabschluss so-
wie der Bildungsstandards in den Fidchern Biologie, Chemie und Physik fiir
den Mittleren Schulabschluss, deren Erreichen am Ende der 9. Jahrgangsstufe
im IQB-Bildungstrend 2018 untersucht wird, erfolgte in allen Léndern in der
Bundesrepublik Deutschland zum Schuljahresbeginn 2004/2005 (Mathematik)
beziehungsweise 2005/2006 (Naturwissenschaften).

1 Die konzeptuellen Grundlagen der Untersuchungen des IQB zur Uberpriifung des Er-
reichens der Bildungsstandards wurden bereits in den Berichten zu den 1QB-Lénder-
vergleichsstudien 2009, 2011 und 2012 umfassend dargestellt (Koller, Knigge &
Tesch, 2010; Pant et al., 2013; Stanat, Pant, Bohme & Richter, 2012). Im Folgenden
werden sie daher nicht noch einmal ausfiihrlich beschrieben, sondern nur grob skiz-
ziert. Ferner wird auf relevante Weiterentwicklungen der konzeptuellen Grundlagen
und der Berichtlegung im zweiten Zyklus der Studien zum Erreichen der Bildungs-
standards eingegangen.
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Die Bildungsstandards der KMK beziehen sich auf Bildungsabschliisse be-

ziehungsweise Bildungsabschnitte und legen fest, welche Anforderungen

Schiilerinnen und Schiiler zu bewiltigen in der Lage sein sollen, wenn sie die

jeweilige Bildungsetappe abgeschlossen haben. Abweichend von den Empfeh-

lungen der sogenannten Klieme-Expertise zur Entwicklung nationaler Bildungs-
standards (Klieme et al., 2003) hat die KMK keine Mindeststandards, sondern

Regelstandards formuliert. Die ldnderiibergreifenden Vorgaben beschreiben also

Kompetenzerwartungen, die Schiilerinnen und Schiiler am Ende der jeweiligen

Bildungsetappe ,,in der Regel” oder ,,im Durchschnitt® erfiillen sollten (Klieme

et al., 2003, S. 138). Mit Verabschiedung der Kompetenzstufenmodelle, die vom

Institut zur Qualitdtsentwicklung im Bildungswesen (IQB) auf der Grundlage der

Bildungsstandards entwickelt wurden (vgl. Kapitel 2), hat die KMK jedoch spéa-

ter auch Mindestanforderungen festgelegt, die alle Schiilerinnen und Schiiler bis

zum Abschluss der jeweiligen Bildungsetappe erreichen sollen.

Die Bildungsstandards spielen eine zentrale Rolle in der Gesamtstrategie
der KMK zum Bildungsmonitoring, die den gemeinsamen Rahmen der Lénder
fiir eine an den Ergebnissen von Bildungsprozessen orientierte Steuerung des
Bildungswesens bildet. Die zuerst im Jahr 2006 verabschiedete Gesamtstrategie
(KMK, 2006) biindelte die verschiedenen Mallnahmen der datenbasierten Quali-
tatssicherung, die als Folge des sogenannten Konstanzer Beschlusses der KMK
von 1997 (KMK, 1997) durch die Lander gemeinsam umgesetzt wurden, in vier
Saulen:

1. Teilnahme Deutschlands an internationalen Schulleistungsuntersuchungen in
der Primarstufe und Sekundarstufe I,

2. zentrale Uberpriifungen des Erreichens der Bildungsstandards im Linder-
vergleich,

3. Durchfithrung von Vergleichsarbeiten in Anbindung oder Ankoppelung an die
Bildungsstandards zur landesweiten oder linderiibergreifenden Uberpriifung
der Leistungsfahigkeit aller Schulen sowie

4. gemeinsame Bildungsberichterstattung von Bund und Landern.

Nachdem iiber einen Zeitraum von mehr als 10 Jahren Erfahrungen mit den ver-
schiedenen Instrumenten des Bildungsmonitorings gesammelt werden konn-
ten, wurde in den vergangenen Jahren der Erfolg der bis dahin umgesetz-
ten Strategie iberpriift. Dazu fand ein von der Kultusministerkonferenz getra-
gener Diskussionsprozess statt, an dem auch Vertreterinnen und Vertreter der
Bildungswissenschaften, Schiilerinnen und Schiiler, Eltern, Verbinde, Gewerk-
schaften und Medien beteiligt waren. Als Resultat dieses Prozesses sah sich die
KMK darin bestitigt, ,,dass die 2006 formulierten Ziele der Gesamtstrategie
der Kultusministerkonferenz zum Bildungsmonitoring nach wie vor von hoher
Relevanz sind“ (KMK, 2016, S. 5). Die Anderungen, die als Konsequenz dieses
Diskussionsprozesses im Rahmen der Uberarbeitung der Gesamtstrategie vorge-
nommen wurden, zielen daher vor allem auf eine Optimierung und Ergénzung
des als grundsitzlich erfolgreich angesehenen Weges ab. In der iiberarbeiteten
Gesamtstrategie der KMK zum Bildungsmonitoring, die im Juni 2015 verab-
schiedet wurde, werden

* die Umsetzung von Bildungsstandards (Implementation) stirker betont,

» die Vergleichsarbeiten (VERA) als Teil eines Biindels von Maflnahmen zur

Qualititssicherung auf Ebene der Schulen verortet,
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» die im Jahr 2012 beschlossenen Bildungsstandards fiir die Allgemeine Hoch-
schulreife und die Einrichtung eines gemeinsamen Abituraufgabenpools der
Léander beriicksichtigt und

* der Bedarf nach mehr anwendungsbezogenem Wissen fiir Bildungspolitik
und padagogische Praxis hervorgehoben, indem unter anderem Themenfelder
fiir Forschungsfragen benannt werden, die von zentraler bildungspolitischer
Bedeutung sind und sich auf praktische Schliisselfragen der Schul- und
Unterrichtsentwicklung beziehen.

Unter Einbeziehung dieser Modifikationen werden die vier Sdulen der Gesamt-

strategie in der Uberarbeitung von 2015 wie folgt fortgeschrieben:

1. Teilnahme an internationalen Schulleistungsstudien (PIRLS/IGLU? TIMSS?-
Grundschule, PISA%),

2. Uberpriifung und Umsetzung von Bildungsstandards fiir die Primarstufe, die
Sekundarstufe I und die Allgemeine Hochschulreife,

3. Verfahren zur Qualitétssicherung auf Ebene der Schulen sowie

4. gemeinsame Bildungsberichterstattung von Bund und Landern.

Die erste Sdule der Gesamtstrategie zielt darauf ab, die Leistungsfahigkeit des
deutschen Bildungssystems im internationalen Vergleich festzustellen. Die Ergeb-
nisse beziehen sich auf die in den internationalen Schulleistungsstudien getes-
teten Kompetenzbereiche und lassen Aussagen dariiber zu, welche Leistungen
die Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland im Vergleich zu Schiilerinnen und
Schiilern in anderen Staaten erzielen.

Bei der zweiten Sdule geht es um die Frage, inwieweit innerhalb Deutschlands
auf Ebene der Lénder die mit den Bildungsstandards der KMK kriterial vorge-
gebenen Ziele fir die Kompetenzentwicklung von Schiilerinnen und Schiilern
in zentralen Bereichen erreicht werden. Dabei wird ein breiteres Spektrum an
Féachern und Kompetenzbereichen untersucht als in den internationalen Schul-
leistungsstudien. So werden zum Beispiel in den internationalen Studien natur-
wissenschaftliche Kompetenzen fécheriibergreifend unter der Bezeichnung
wcience' beziehungsweise ,,Scientific Literacy” erfasst, wéhrend in den
Studien auf Basis der Bildungsstandards in Deutschland die Kompetenzen der
Schiilerinnen und Schiiler fiir die Fécher Biologie, Chemie und Physik separat
ausgewiesen werden.

Mit der Uberpriifung des Erreichens der Bildungsstandards ist das Institut
zur Qualitdtsentwicklung im Bildungswesen betraut, das von der KMK im Jahr
2004 als An-Institut der Humboldt-Universitit zu Berlin gegriindet wurde. Unter
Federfiihrung des IQB und in enger Zusammenarbeit mit Fachdidaktikerinnen
und Fachdidaktikern entwickeln Lehrkrifte Testaufgaben, mit denen in den
Bildungsstandards definierte Kompetenzen in zentralen Bereichen erfasst wer-
den konnen. Weiterhin erarbeitet das IQB fachdidaktisch und lernpsycholo-
gisch fundierte Kompetenzstufenmodelle, die zur inhaltlichen Interpretation von
Testwerten dienen. Anhand dieser Modelle ldsst sich inhaltlich beschreiben, wel-
che Anforderungen Schiilerinnen und Schiiler, die ein bestimmtes Testergebnis
erzielt haben, bewiltigen konnen.

2 Das Akronym PIRLS steht fiir Progress in International Reading Literacy Study; im
deutschen Sprachraum wird diese Studie als Internationale Grundschul-Lese-Unter-
suchung (IGLU) bezeichnet.

3 Das Akronym TIMSS steht fiir Trends in International Mathematics and Science
Study.

4 Das Akronym PISA steht fiir Programme for International Student Assessment.
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Die Kompetenzstufenmodelle des IQB sind so konstruiert, dass sie ein brei-
tes Leistungsspektrum in wenige Stufen unterteilen, die sich sinnvoll abgren-
zen lassen. Neben der Stufe fiir den von der KMK definierten Regelstandard
werden in jedem Modell weitere Stufen ausgewiesen, die sowohl unter als
auch iiber dem jeweiligen Regelstandard liegende Leistungen beschreiben. Die
fiir den 1QB-Bildungstrend 2018 relevanten Kompetenzstufenmodelle fiir die
Féacher Mathematik, Biologie, Chemie und Physik werden in Kapitel 2 dieses
Berichts beschrieben. Ausfithrungen zu den untersuchten Kompetenzen und deren
Operationalisierung finden sich auflerdem in den folgenden Kapiteln 1.2 und 1.3.

Abbildung 1.1: Zeitpunkte der Datenerhebungen der IQB-Léndervergleichsstudien bzw. 1QB-Bildungstrends sowie
der internationalen Schulleistungsstudien von 2009 bis 2024
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IQB-Landervergleichsstudien (bis zum Jahr 2012) bzw. IQB-Bildungstrends (ab dem Jahr 2015) auf Basis der Bildungsstandards in den
folgenden Fachern und Schulstufen:

Deutsch

Deutsch

S

, Englisch und Franzésisch in der Sekundarstufe |

und Mathematik in der Primarstufe

Mathematik und Naturwissenschaften in der Sekundarstufe |

Anmerkung. ' Die Datenerhebung fiir das Fach Franzosisch fand bereits im Jahr 2008 statt.

Das IQB fiihrt die Studien zur Uberpriifung des Erreichens der Bildungsstandards
im Auftrag der Kultusministerkonferenz in regelmiBigen Abstinden durch.
Die Erhebungen, die in zeitlicher Ankopplung an die internationalen Schul-
leistungsstudien erfolgen, finden in der Primarstufe in den Fachern Deutsch
und Mathematik in der Regel alle fiinf Jahre, in der Sekundarstufe I alternie-
rend in den Fachergruppen Deutsch, Englisch und Franzosisch einerseits so-
wie Mathematik, Biologie, Chemie und Physik andererseits alle drei Jahre statt
(vgl. Abb. 1.1). Abweichend von diesem Turnus ist die Durchfithrung der drit-
ten Studie im Primarbereich bereits fiir das Jahr 2020 vorgesehen, um zeitgleiche
Erhebungen zu zwei Bildungstrendstudien im Jahr 2021 zu vermeiden.

Mit den Landervergleichsstudien, die das IQB in den Jahren 2009 (Sekundar-
stufe I: Deutsch, Englisch, Franzosisch), 2011 (Primarstufe: Deutsch, Mathe-
matik) und 2012 (Sekundarstufe I: Mathematik, Biologie, Chemie, Physik)
durchgefiihrt hat, konnte der erste Zyklus der Uberpriifungen des Erreichens
der Bildungsstandards abgeschlossen werden. Der zweite Zyklus der Studien,
die nunmehr als ,,IQB-Bildungstrends* bezeichnet werden, begann mit der im
Jahr 2015 durchgefiihrten Untersuchung zu den sprachlichen Fdchern in der
Sekundarstufe I, wurde mit der im Jahr 2016 durchgefiihrten Untersuchung im
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Primarbereich fortgesetzt und findet mit der zweiten Studie zu mathematischen
und naturwissenschaftlichen Kompetenzen am Ende der Sekundarstufe I, iiber die
der vorliegende Band berichtet, seinen Abschluss.

Die im IQB-Léndervergleich 2012 untersuchten Kompetenzen wurden im Jahr
2018 erneut erfasst. Mit der wiederholten Messung erweitert sich das Spektrum
der Analysen erstmalig auch fiir die Ficher Mathematik, Biologie, Chemie und
Physik in der Sekundarstufe I auf alle drei Vergleichsperspektiven, die bei der
Bewertung von Ergebnissen eines Bildungsmonitorings herangezogen werden
konnen (vgl. auch Stanat, Pant, Richter, P6hlmann & Kuhl, 2013), wodurch der
Informationsgehalt der Ergebnisse erheblich steigt:

1. Beim sozialen Vergleich werden die Ergebnisse der jeweiligen Unter-
suchungseinheiten miteinander verglichen, in den Studien des 1QB also die
Ergebnisse der Lénder in der Bundesrepublik Deutschland. Bei dieser Ver-
gleichsperspektive steht die Frage im Vordergrund, ob die Schiilerinnen und
Schiiler in einem Land bessere oder schwichere Leistungen in den Kom-
petenztests erzielt haben als die Schiilerinnen und Schiiler in einem anderen
Land oder in Deutschland insgesamt.

2. Beim kriterialen Vergleich bezieht sich die Bewertung der Ergebnisse
auf vorab definierte Kriterien oder Zielvorgaben. In den Studien des IQB
sind dies die Bildungsstandards der KMK und die darauf basierenden
Kompetenzstufenmodelle, die zusdtzlich zum Regelstandard einen Mindest-
standard, einen Regelstandard plus und einen Optimalstandard definieren
(vgl. Kapitel 2). Bei dieser Art von Vergleich steht beispielsweise die Frage
im Mittelpunkt, welcher Anteil der Schiilerinnen und Schiiler in einem Land
mindestens den Regelstandard im jeweiligen Kompetenzbereich erreicht hat.

3. Beim ipsativen Vergleich schlieBlich werden Trends als Verdnderungen in den
Ergebnissen iiber die Zeit beschrieben. In den IQB-Bildungstrends geht es
dabei insbesondere um die Frage, inwieweit sich das von den Schiilerinnen
und Schiilern erreichte Kompetenzniveau in einem Land {iber die Zeit verdn-
dert hat. Dabei handelt es sich in den Studien des IQB nicht um individuelle
Langsschnittanalysen, bei denen dieselben Schiilerinnen und Schiiler mehr-
fach getestet werden, sondern um Kohortenvergleiche. So hat das IQB so-
wohl im Jahr 2012 als auch im Jahr 2018 eine reprasentative Stichprobe von
Schiilerinnen und Schiilern der 9. Jahrgangsstufe untersucht, sodass in der ak-
tuellen Studie Aussagen dariiber getroffen werden konnen, ob es in den ein-
zelnen Liandern {iber einen Zeitraum von sechs Jahren noch besser gelungen
ist, die erfassten mathematischen und naturwissenschaftlichen Kompetenzen
zu fordern.

Die Erfahrungen der bisherigen Verdffentlichungen zeigen, dass der Fokus der
medialen Berichterstattung iiber Schulleistungsstudien hdufig auf den sozia-
len Vergleichen liegt, die in Form von Rangfolgen (Rankings) der Linder an-
hand der Kompetenzmittelwerte ihrer Schiilerinnen und Schiiler dargestellt
werden. Aus Sicht des Bildungsmonitorings ist diese Art des Vergleichs je-
doch die inhaltlich am wenigsten aufschlussreiche unter den drei genannten
Vergleichsperspektiven und nicht selten auch problematisch. So werden haufig
Unterschiede in Rangpldtzen interpretiert, die statistisch nicht signifikant oder
aufgrund ihrer geringen Grofe praktisch nicht bedeutsam sind. Zudem werden
bei einer ausschlieBlich sozialen Vergleichsperspektive Verdanderungen nur dann
sichtbar, wenn ein Land seinen Rangplatz gegeniiber anderen Landern verdndert,
andere Liander also gewissermalen liberholt hat oder iiberholt worden ist. Eine
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solche ,,Wettlaufperspektive ist fiir ein ldndergemeinsames Bildungsmonitoring
aber wenig aussagekriftig. Hier sollte es primédr um die Zielsetzung gehen, das
von den Schiilerinnen und Schiilern erreichte Kompetenzniveau insgesamt zu
steigern und die Landerunterschiede auf hohem Niveau zu reduzieren.

Deutlich aufschlussreicher sind dagegen die kriterialen Vergleiche und die
Trendaussagen, die daher auch im Fokus des vorliegenden Berichts stehen. So
wird in Kapitel 5 dargestellt, wie sich die Neuntklédsslerinnen und Neuntkldssler
im Jahr 2018 in den einzelnen Landern auf die Kompetenzstufen verteilen. Dabei
steht im Sinne des kriterialen Vergleichs die Frage im Vordergrund, welcher
Anteil der Schiilerinnen und Schiiler mindestens die Regelstandards erreicht und
welcher Anteil die Mindeststandards verfehlt hat. Anschlieend wird die kriteriale
Vergleichsperspektive mit der Trendanalyse verkniipft und gepriift, inwieweit sich
die Verteilungen der Schiilerinnen und Schiiler auf die Kompetenzstufen in den
einzelnen Lindern iiber die Zeit verdndert haben. Dabei steht insbesondere im
Blickpunkt, ob der Anteil der Kinder, deren Kompetenzen den Anforderungen der
Mindeststandards nicht entsprechen, reduziert und der Anteil der Schiilerinnen
und Schiiler, die mindestens die Regelstandards erreichen, erh6ht werden konn-
te. Insbesondere fiir den Gymnasialbereich wird zudem der Frage nachgegan-
gen, inwieweit dariiber hinaus die Optimalstandards erreicht werden. Mit diesen
Analysen wird den besonderen Anforderungen Rechnung getragen, die mit der
Schulart Gymnasium beziehungsweise der Allgemeinen Hochschulreife als ange-
strebtem Abschluss verbunden sind.

In Kapitel 6 wird zunédchst unter der sozialen Vergleichsperspektive darge-
stellt, welches Kompetenzniveau die Schiilerinnen und Schiiler in den Léndern
im Jahr 2018 im Durchschnitt aufweisen und wie groB3 die Streuung der erreich-
ten Kompetenzen jeweils ausfillt. AnschlieBend wird auch hier der Fokus auf
den Trend gerichtet, und der Frage nachgegangen, inwieweit im Vergleich zum
Jahr 2012 Verdnderungen in den Mittelwerten und Streuungen zu verzeichnen
sind.

Diese drei Vergleichsperspektiven kommen so weit wie moglich auch in
den Analysen zu geschlechtsbezogenen, sozialen und zuwanderungsbezogenen
Disparititen im Bildungserfolg zur Anwendung (Kapitel 7-9), die ebenfalls ei-
nen wichtigen Bestandteil des nationalen Monitorings bilden. Dabei geht es um
die Frage, inwieweit es in den Liandern gelingt, die mit diesen Hintergrund-
merkmalen der Schiilerinnen und Schiiler verbundenen Unterschiede in den er-
reichten Kompetenzen zu verringern. Auch wenn nicht zu erwarten ist, dass Bil-
dungssysteme unglinstige Eingangsvoraussetzungen vollstindig kompensieren
konnen, gilt es als wichtiges bildungspolitisches Ziel, die mit dem Geschlecht,
der sozialen Herkunft und dem Zuwanderungshintergrund verbundenen Dispari-
titen so weit wie moglich zu reduzieren.

Ergénzt werden die in den Kapitel 5 bis 9 dargestellten Informationen zu den
erreichten Kompetenzen der Neuntklédsslerinnen und Neuntkldssler um mehrere
Zusatzanalysen. Da neben kognitiven Kompetenzen auch motivationale Aspekte
durch den Unterricht in der Schule gefordert werden sollen, umfasst Kapitel 10
Auswertungen zu fachlichen Interessen und Fahigkeitsselbsteinschitzungen (aka-
demischen Selbstkonzepten) der Schiilerinnen und Schiiler im Fach Mathematik
und in den naturwissenschaftlichen Fachern. In zwei weiteren Zusatzkapiteln
werden Ergebnisse von Analysen zu Aspekten der Unterrichtsqualitdt im Fach
Mathematik (Kapitel 11) und zu verschiedenen Hintergrundmerkmalen und
Einschétzungen von Lehrkriften (Kapitel 12) dargestellt.
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Mit den Ergebnissen des IQB-Bildungstrends 2018 erhalten die Lénder
Anhaltspunkte dafiir, inwieweit die von ihnen umgesetzten MaBBnahmen posi-
tive Entwicklungen ausgeldst haben und in welchen Bereichen weiterer Hand-
lungsbedarf besteht. Bei der Einordnung dieser Ergebnisse ist zu beriicksichtigen,
dass die in einem Bildungssystem erreichten Ertrdge von vielfdltigen Faktoren
abhingen, zu denen neben bildungspolitischen Entscheidungen auch verschiede-
ne, je nach Land zum Teil unterschiedliche Rahmenbedingungen gehoéren, wie
etwa die soziodokonomische Lage der Familien oder die Zusammensetzung der
Schiilerschaft. Verdnderungen solcher Rahmenbedingungen kdénnen die Weiter-
entwicklung von Unterrichtsqualitéit beférdern oder erschweren, sind aber durch
bildungspolitische MaBBnahmen allein nicht direkt zu beeinflussen. Bei sich dn-
dernden Rahmenbedingungen kann es daher unter Umsténden auch als Erfolg
zu bewerten sein, wenn schulische Ertrdge stabil bleiben. In jedem Fall besteht
eine wichtige bildungspolitische Aufgabe darin, auf sich dndernde Rahmen-
bedingungen rechtzeitig und addquat zu reagieren.
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1.2 Beschreibung der untersuchten
mathematischen Kompetenzen

Alexander Roppelt, Werner Blum, Claudia P6himann, Nicole Mahler
und Gilbert Greefrath

Dieser Abschnitt beschreibt die im [QB-Bildungstrend 2018 {iberpriiften Kom-
petenzen im Fach Mathematik. Zunichst werden die Bildungsstandards der
Kultusministerkonferenz (KMK) fiir den Hauptschulabschluss (HSA) und fiir den
Mittleren Schulabschluss (MSA) im Fach Mathematik und das ihnen zugrunde
liegende Modell mathematischer Kompetenzen vorgestellt (Abschnitt 1.2.1). Um
das Erreichen der Bildungsstandards messbar zu machen, muss dieses beschrei-
bende Modell in ein psychometrisches Modell iiberfiihrt werden. Entsprechende
Uberlegungen zur Struktur der mathematischen Kompetenzen werden in
Abschnitt 1.2.2 ndher ausgefiihrt. In Abschnitt 1.2.3 wird abschlieBend dargelegt,
welche Testaufgaben im IQB-Bildungstrend 2018 eingesetzt wurden, um die in
den Bildungsstandards beschriebenen mathematischen Kompetenzen zu erfassen.

1.2.1 Die Bildungsstandards der KMK im Fach Mathematik fiir den
Hauptschulabschluss und fiir den Mittleren Schulabschluss

Die Bildungsstandards der KMK im Fach Mathematik definieren normativ, iiber

welche mathematischen Kompetenzen Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland

verfiigen sollen, wenn sie den HSA beziechungsweise den MSA erworben ha-

ben (KMK, 2004; 2005). Die bildungstheoretische Grundlage bildet dabei das

allgemein akzeptierte Grundbildungskonzept von Winter (1995), wonach es der

Mathematikunterricht ermoglichen soll, dass alle Schiilerinnen und Schiiler die

folgenden drei Aspekte von Mathematik als Grunderfahrungen erleben:

,» 1. Erscheinungen der Welt um uns [...] in einer spezifischen Art wahrzunehmen
und zu verstehen,

2. mathematische Gegenstinde und Sachverhalte [...] als eine deduktiv geord-
nete Welt eigener Art kennen zu lernen und zu begreifen,

3. in der Auseinandersetzung mit Aufgaben Problemldseféhigkeiten, die iiber
die Mathematik hinaus gehen, [...] zu erwerben.* (Winter, 1995, S. 38)

Die Bildungsstandards definieren nicht nur landeriibergreifend giiltige Lernziele,
ihre Einfithrung erfolgte gleichzeitig mit der Zielsetzung, den Schulunterricht in
Deutschland weiterzuentwickeln und stirker auf den Aufbau von Kompetenzen
auszurichten. Der Mathematikunterricht soll dabei nicht isolierte, kontextge-
bundene Kenntnisse und Fertigkeiten vermitteln, die lediglich zum Losen eines
schulischen Kanons typischer Mathematikaufgaben ausreichen. Vielmehr soll
»intelligentes Wissen* entwickelt werden, also ein ,,wohlorganisiertes, diszipli-
nér, interdisziplindr und lebenspraktisch vernetztes System von flexibel nutzba-
ren Fahigkeiten, Fertigkeiten, Kenntnissen und metakognitiven Kompetenzen*
(Weinert, 2000, zitiert nach Helmke, 2010, S. 43). Im Fach Mathematik bedeu-
tet dies insbesondere, dass die Entwicklung von allgemeinen mathematischen
Kompetenzen (s. u.) stirker als bisher in den Fokus riicken soll (vgl. Blum,
Driike-Noe, Hartung & Koller, 20006).
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Kompetenzmodell der Bildungsstandards im Fach Mathematik

Die Bildungsstandards beschreiben ,,mathematische Kompetenz* als einen Ver-
bund von Kompetenzen, die sich hinsichtlich einer Prozess-, einer Inhalts- und
einer Anspruchsdimension kategorisieren lassen (vgl. Abb. 1.2). Dabei werden
der Prozessdimension sechs allgemeine mathematische Kompetenzen zugeordnet.
Die Inhaltsdimension wird durch finf Leitideen beziehungsweise (inhaltliche)
Kompetenzbereiche beschrieben und die Anspruchsdimension unterscheidet drei
sogenannte Anforderungsbereiche.

Als unmittelbares Vorbild fiir das Modell der Bildungsstandards der KMK im
Fach Mathematik dienten zum einen die Standards des amerikanischen National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000) und zum anderen die im da-
nischen KOM-Projekt (Niss, 2003; Niss & Hejgaard, 2011) entwickelte kom-
petenzbezogene Beschreibung mathematischer Aktivitdten, die auch den PISA-
Studien zugrunde liegt (OECD, 2003). Allerdings wurde der Kompetenzbegriff
der Bildungsstandards im Vergleich zur Konzeption der Mathematical Literacy
bei PISA weiter gefasst. Wéhrend im Konstrukt der Mathematikkompetenz
im Sinne der Bildungsstandards auch die Bearbeitung innermathematischer
Problemstellungen breit verankert ist, fokussierte Mathematical Literacy zur
Zeit der Entwicklung der Bildungsstandards der KMK stirker auf den funktio-
nalen Charakter von Mathematik zur Beschreibung, Erkldrung und Bewailtigung
von realitdtsbezogenen Problemsituationen (vgl. auch Neubrand et al., 2001). Die
Konzeption der Mathematical Literacy wurde im Rahmen von PISA 2012 etwas
erweitert und beschreibt seitdem expliziter die Anwendung und Interpretation
mathematischer Prozeduren und Ergebnisse sowie das Verstehen mathematischer
Denk- und Arbeitsweisen (Sdlzer, Reiss, Prenzel, Schiepe-Tiska & Heinze, 2013).

Abbildung 1.2: Kompetenzmodell der Bildungsstandards im Fach Mathematik in der Sekundarstufe |
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Anmerkungen. L1=Zahl, L2=Messen, L3=Raum und Form, L4=Funktionaler Zusammenhang, L5=Daten und Zufall,
K1=Mathematisch Argumentieren, K2=Probleme mathematisch Losen, K3=Mathematisch Modellieren,
K4=Mathematische Darstellungen Verwenden, K5=Formal-technisches Arbeiten, K6=Mathematisch Kommunizieren.
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Die Dimensionen des den Bildungsstandards zugrunde gelegten Kompetenz-
modells spannen einen dreidimensionalen Raum auf, in dem sich jede Mathe-
matikaufgabe verorten ldsst (vgl. Abb. 1.2). Das Losen einer Mathematikaufgabe
erfordert die Kenntnis mathematischer Inhalte, die Leitideen zuzuordnen sind.
Es sind hierbei mathematische Tatigkeiten (Prozesse) durchzufiihren, wie sie
durch die allgemeinen Kompetenzen beschrieben werden. Diese Aktivitdten sind
jeweils auf einem bestimmten kognitiven Anspruchsniveau gefordert, das an-
hand des Anforderungsbereichs klassifiziert wird. Es ist demnach nicht mdglich,
dass eine Aufgabe nur inhaltliche oder nur allgemeine Kompetenzen erfordert.
Welche allgemeinen und welche inhaltlichen Kompetenzen auf welchem Niveau
beim Losen einer bestimmten Mathematikaufgabe beansprucht werden, ist dabei
im Allgemeinen nicht vollstindig durch die Aufgabe allein bestimmt. So kon-
nen unterschiedliche Personen unterschiedliche Losungswege wéhlen, die un-
ter Umstdnden auch unterschiedliche Kompetenzen erfordern. Allerdings ist es
in den meisten Féllen moglich, Kompetenzen zu identifizieren, die beim Ldsen
einer bestimmten Mathematikaufgabe von einer Schiilerpopulation iiblicherwei-
se eingesetzt werden. Dabei geht man von einem typischen Losungsweg und
den dafiir erforderlichen Kompetenzen aus. Alternative Losungswege, die von
Schiilerinnen und Schiilern gewihlt werden konnten und ebenfalls zu einer kor-
rekten Losung fiithren, die dabei aber weitere oder andere Kompetenzen erfor-
dern, werden bei der Klassifizierung nicht beriicksichtigt.

Der dreidimensionale Aufbau dieses Kompetenzmodells deckt sich mit
der Struktur, die auch den Bildungsstandards fiir den Primarbereich und den
Bildungsstandards fiir die Allgemeine Hochschulreife zugrunde liegt. Auch die
Facetten der einzelnen Dimensionen werden fiir alle Bildungsstandards der KMK
im Fach Mathematik in dhnlicher Weise beschrieben.

Allgemeine mathematische Kompetenzen (Prozesse)

Die sechs allgemeinen mathematischen Kompetenzen entsprechen kogniti-
ven Prozessen, die das mathematische Arbeiten in allen Inhaltsbereichen cha-
rakterisieren. Die allgemeinen Kompetenzen konnen jedoch nur durch Arbeit
mit mathematischen Inhalten (sieche Abschnitt ,,Inhaltsbezogene mathematische
Kompetenzen) erworben werden. Sie erlangen eine eigenstindige Bedeutung,
wenn sie generalisiert werden, wenn sie also nicht mehr eng mit einzelnen, kon-
kreten (,,gelernten) Inhalten verbunden sind, sondern auch auf neue Inhalte an-
gewendet werden konnen. Eine solche Generalisierung wird nur méglich, wenn
die prozessbezogenen Kompetenzen mit Bezug auf ein breites Spektrum von
Inhalten — einschlielich authentischer Anwendungen — erworben und genutzt
werden.

Obwohl jede der in den Bildungsstandards beschriebenen allgemeinen Kom-
petenzen ihren eigenstindigen Kern hat, lassen sie sich nicht trennscharf von-
einander abgrenzen — die Uberginge sind flieBend. Beispielsweise ist das
Darlegen mathematischer Begriindungen zwar einerseits zentraler Bestandteil
der Kompetenz Argumentieren, es erfordert andererseits jedoch auch stets die
Kompetenz Kommunizieren. Denn wihrend das Finden einer geeigneten Argu-
mentationskette den Wesenskern des mathematischen Argumentierens bildet,
muss spétestens beim anschlieBenden Darlegen der Begriindung in schriftlicher
oder miindlicher Form der Adressat eine gewisse Berlicksichtigung finden, was
eine Eigenschaft des Kommunizierens ist.
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Bei den meisten mathematischen Tétigkeiten werden mehrere allgemeine Kom-
petenzen zugleich angesprochen. Beispielsweise sind zur Bearbeitung einer ty-
pischen Modellierungsaufgabe neben symbolischen, formalen und technischen
Tatigkeiten — die die meisten Aufgaben in irgendeiner Form verlangen — hiufig
auch Problemldsekompetenzen erforderlich. Eine Zuordnung von Aufgaben zu
nur einer einzigen allgemeinen Kompetenz ist deshalb hochstens bei sehr einfach
strukturierten Aufgaben moglich. Derartige Aufgaben sind aus fachdidaktischer
Sicht in den meisten Féllen nicht erstrebenswert.

Jede allgemeine mathematische Kompetenz hat eine ,,aktive” (produktive)
und eine ,,passive” (rezeptive) Seite. Die aktive Seite beschreibt die eigene kon-
struktive Téatigkeit, wahrend die passive Seite gefordert ist, wenn Produkte oder
Gedankengénge einer anderen Person aufgegriffen, verstanden, verwendet oder
bewertet werden. Die Kompetenz mathematisch Kommunizieren zeigt sich bei-
spielsweise sowohl darin, dass man selbst Sachverhalte fiir andere darlegt, als
auch darin, dass man gegebene Darlegungen angemessen rezipiert und verarbei-
tet.

Kompetenzen konnen auf unterschiedlichen kognitiven Anspruchsniveaus
(den Anforderungsbereichen) gefordert sein. Die Bildungsstandards im Fach
Mathematik unterscheiden dabei drei Ebenen des Anspruchs: Reproduzieren, Zu-
sammenhdnge Herstellen sowie Verallgemeinern und Reflektieren. Diese Anfor-
derungsbereiche lehnen sich an etablierte Lernzieltaxonomien an (z. B. Anderson
& Krathwohl, 2001) und stammen in der vorliegenden Form im Wesentlichen
aus den sogenannten Competency Clusters im PISA-Modell (OECD, 2003). Sie
sollen auf allgemeiner Ebene beschreiben, welche Qualitdt und Komplexitit die
kognitiven Prozesse aufweisen, die zum Losen einer Aufgabe erforderlich sind.
Die Anforderungsbereiche werden in den néchsten Abschnitten zu jeder der sechs
allgemeinen mathematischen Kompetenzen ausfiihrlicher beschrieben. Das sol-
chermaflen klassifizierte theoretische Anspruchsniveau ist von der empirischen
Schwierigkeit einer Aufgabe nicht unabhingig, jedoch gibt es keinen einfachen
Zusammenhang zwischen den beiden Konzepten. So werden Aufgaben, die ein
Verallgemeinern erfordern, in der Regel auch empirisch schwierig sein, jedoch
konnen Aufgaben aus dem untersten Anforderungsbereich Reproduzieren eben-
falls eine hohe empirische Schwierigkeit aufweisen. Dies kann unterschiedliche
Griinde haben, etwa wenn die jeweiligen reproduktiven Tétigkeiten im Unterricht
noch nicht behandelt wurden oder besonders fehleranfallig sind.

Die Klassifikation einer Mathematikaufgabe nach dem Kompetenzmodell der
Bildungsstandards kann nicht vollstindig losgeldst von der Person betrachtet
werden, die die Aufgabe bearbeitet. Dieser Umstand trifft in besonderer Weise
auf das kognitive Anspruchsniveau einer Aufgabe zu. Denn was bei dem ei-
nen Jugendlichen aufgrund mangelnder Erfahrung die Entwicklung einer eige-
nen Losungsstrategie durch Verallgemeinern erfordert, kann fiir einen anderen
bereits zur Routinetétigkeit geworden sein. Bei der Einordnung einer Aufgabe
in einen der Anforderungsbereiche abstrahiert man von interindividuell unter-
schiedlichen Vorerfahrungen und Vorgehensweisen und bezieht sich auf eine
fiktive ,,typische” Person, die diese Aufgabe bearbeitet. Auf diese Weise riickt
die Aufgabe selbst in den Fokus, und die Anforderungsbereiche werden ver-
wendet, um die Variabilitit von Mathematikaufgaben hinsichtlich ihres kogni-
tiven Anspruchs zu beschreiben. Dies kann etwa niitzlich sein, wenn man eine
Menge von Aufgaben betrachtet, die in einer bestimmten Unterrichtsphase oder
zum Zweck einer Leistungsiiberpriifung eingesetzt wird. Ihre Verteilung auf die
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Anforderungsbereiche ergibt Hinweise darauf, inwieweit jeweils auch ,hohere®
Lernziele wie das Reflektieren und Bewerten erfasst werden.

Im Folgenden werden die sechs allgemeinen mathematischen Kompetenzen
charakterisiert. Grundlage sind die Beschreibungen in den Bildungsstandards
fiir den HSA und fiir den MSA (KMK, 2004; 2005) sowie die prézisierenden
Ausfiihrungen von Leil und Blum (2006).

Mathematisch Argumentieren (K1)

Zur Kompetenz Mathematisch Argumentieren zéhlt sowohl das eigene Entwickeln
situationsaddquater mathematischer Argumentationen als auch das Verstehen oder
Bewerten gegebener Argumentationen. Das Spektrum reicht dabei von einfa-
chen Plausibilititsargumenten iiber inhaltlich-anschauliche Begriindungen bis
hin zu formalen Beweisen. Typische Formulierungen, die auf die Kompetenz des
Argumentierens hinweisen, sind beispielsweise ,,Begriinde.*, ,,Widerlege.” oder
,Gilt das immer?. Auf dem Niveau des Anforderungsbereichs I werden Routine-
argumentationen (bekannte Sdtze, Verfahren, Herleitungen, usw.) wiedergege-
ben und angewandt, einfache rechnerische Begriindungen gegeben oder es wird
mit Alltagswissen argumentiert. Im Anforderungsbereich II liegen Aufgaben, in
denen mehrere Argumentationsschritte nachvollzogen, erldutert oder entwickelt
werden miissen. Im hochsten Anforderungsbereich III sind komplexe Argu-
mentationen zu nutzen, zu erldutern oder selbst zu entwickeln sowie verschiede-
ne Argumente nach solchen Kriterien wie Reichweite und Schliissigkeit zu be-
werten.

Probleme mathematisch Losen (K2)

Die Kompetenz Probleme mathematisch Losen ist erforderlich, wenn ma-
thematische Kenntnisse, Fertigkeiten und Féhigkeiten genutzt werden, um
Aufgaben zu bearbeiten, deren Losungsweg fiir die Schiilerin oder den Schiiler
nicht unmittelbar ersichtlich ist (vgl. Mayer & Hegarty, 1996). Die Kompetenz
zeigt sich dann darin, dass geeignete Losungswege und -strategien gefun-
den und angewendet werden. Das Spektrum reicht dabei von der Anwendung
einfacher Losungsverfahren bis zur Konstruktion komplexer und neuartiger
Strategien. Heuristische Prinzipien wie zum Beispiel ,,Skizze anfertigen®, ,,sys-
tematisch probieren oder ,,vom Ergebnis her riickwérts arbeiten™ spielen hier
eine wichtige Rolle (vgl. Bruder & Collet, 2011). In den einfachsten Féllen
(Anforderungsbereich 1) sind leicht {iberschaubare Aufgabenstellungen durch
Identifikation und Auswahl einer naheliegenden Strategie (z.B. das Zeichnen
einer einfachen Hilfslinie) zu 16sen. Im Anforderungsbereich II ist ein mehr-
schrittiges strategiegestiitztes Vorgehen erforderlich, um Losungswege zu ei-
ner Problemstellung zu finden. Die hochsten Anforderungen an die Kompetenz
Probleme mathematisch Losen (Anforderungsbereich III) stellen Aufgaben,
bei denen elaborierte Strategien zu konstruieren sind, um beispielsweise die
Vollstindigkeit einer Fallunterscheidung zu begriinden oder eine Schluss-
folgerung zu verallgemeinern. Auch das Reflektieren tiber verschiedene Losungs-
wege fallt in diesen Bereich.
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Mathematisch Modellieren (K3)

Der anwendungsbezogene Aspekt von Mathematik findet seinen unmittelbaren
Niederschlag in der Kompetenz Mathematisch Modellieren. Diese Kompetenz ist
gefordert, wenn zwischen aulermathematischen Realsituationen und der Sprache
der Mathematik (Begriffen, Resultaten oder Methoden) iibersetzt werden muss.
Hierzu gehdren sowohl das Konstruieren passender mathematischer Modelle als
auch das Verstehen oder Bewerten gegebener Modelle. Typische Teilschritte des
mathematischen Modellierens sind das Strukturieren und Vereinfachen gegebener
Realsituationen, das Ubersetzen realer Gegebenheiten in mathematische Inhalte,
das Interpretieren mathematischer Ergebnisse bezogen auf Realsituationen
und das Uberpriifen solcher Ergebnisse im Hinblick auf Stimmigkeit und
Angemessenheit. Im Anforderungsbereich I sind direkte Ubersetzungsleistungen
in vertrauten Kontexten zu erbringen. Dabei werden unmittelbar erkennbare
Standardmodelle (z.B. ,,Dreisatz) genutzt, um eine Realsituation direkt in eine
innermathematische Aufgabe zu iiberfilhren oder mathematische Resultate direkt
zu interpretieren. Die Modellierungen im Anforderungsbereich II zeichnen sich
hingegen typischerweise durch Mehrschrittigkeit aus, wobei die Situation durch
wenige und klar formulierte Bedingungen noch gut iiberschaubar ist. Auch das
Interpretieren der Ergebnisse solcher Modellierungen, das Zuordnen eines ma-
thematischen Modells zu passenden Realsituationen und das Anpassen eines
Modells an verdnderte Umstdnde sind auf diesem Anspruchsniveau zu verorten.
Der Anforderungsbereich III schlieBlich beschreibt das Uberpriifen, Bewerten
und Vergleichen von Modellen sowie das Modellieren einer komplexen, wenig
vorstrukturierten Situation, bei der die Annahmen, Variablen, Beziechungen und
Eigenschaften zunichst definiert werden miissen.

Mathematische Darstellungen Verwenden (K4)

Eine besondere Herausforderung der Mathematik ist, dass sie zwar von den
Phinomenen der realen Welt inspiriert ist, mathematische Objekte wie Quadrate,
Zahlen oder Funktionen jedoch Gedankenkonstrukte sind und als solche nicht di-
rekt beobachtet werden konnen. Obgleich sie sich darstellen lassen, sind derarti-
ge Reprisentationen doch nicht identisch mit den Objekten selbst (Duval, 2006).
Tatséchlich steht fiir dasselbe Objekt meist eine Reihe von teilweise sehr unter-
schiedlichen Darstellungen zur Verfiigung. So kann eine Funktion beispielswei-
se durch einen Term, einen Graphen, eine Wertetabelle oder auch eine verba-
le Beschreibung reprisentiert werden. Der Umgang mit und der Wechsel zwi-
schen verschiedenen Darstellungen fiir dasselbe Objekt ist ein wichtiges Element
mathematischen Arbeitens, das in den Bildungsstandards mit der Kompetenz
Mathematische Darstellungen Verwenden beschrieben wird. Diese Kompetenz
umfasst sowohl das Auswihlen und Erzeugen mathematischer Darstellungen als
auch das Umgehen mit gegebenen Darstellungen. Hierzu zdhlen Diagramme,
Graphen und Tabellen ebenso wie Formeln.

Basale Kompetenzen im Bereich Mathematische Darstellungen Verwenden
(Anforderungsbereich I) zeigen sich beim Anfertigen und Nutzen von Standard-
darstellungen mathematischer Objekte und Situationen, etwa beim Erstellen einer
Wertetabelle zu einem Term. Bei Aufgaben des Anforderungsbereichs II ist zwi-
schen zwei Darstellungsformen zu wechseln oder es sind gegebene Darstellungen
verstindig zu interpretieren oder zu verdndern. Dem Anforderungsbereich III
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entspricht, unvertraute Darstellungen zu verstehen und zu verwenden, eigene
Darstellungsformen problemadidquat zu entwickeln oder verschiedene Formen der
Darstellung zweckgerichtet zu beurteilen.

Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der
Mathematik Umgehen (K5)

Die Kompetenz Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der
Mathematik Umgehen (kurz: formal-technisches Arbeiten) beinhaltet in erster
Linie das Ausfiihren von Operationen mit Zahlen, GroBen, Variablen und Termen
oder mit geometrischen Objekten. Das Spektrum reicht von einfachen und iiber-
schaubaren Routineverfahren bis zu komplexen Verfahren einschlieBlich deren
reflektierender Bewertung. Diese Kompetenz beinhaltet auch Wissen fiir ein ziel-
gerichtetes und effizientes Bearbeiten mathematischer Aufgabenstellungen mit di-
gitalen Mathematikwerkzeugen.! Zudem kann man die Kenntnis mathematischer
Fakten (wie etwa Rechenregeln fiir Zahlen oder Terme) zu dieser Kompetenz
zdhlen. Thr zentrales Element ist das Beherrschen entlastender Routinen, die das
Erkennen von Zusammenhidngen und Strukturen erleichtern und das Betreiben
von Mathematik ,,werkzeughaft unterstiitzen konnen. Diese Kompetenz wird
daher hiufig in Verbindung mit anderen Kompetenzen bendtigt, die eher den
Schwerpunkt einer Aufgabe ausmachen.

Im Anforderungsbereich 1 zeigt sich die Kompetenz des formal-technischen
Arbeitens beim Verwenden elementarer Losungsverfahren, beim direkten An-
wenden von Formeln und Symbolen oder bei direkter Nutzung einfacher
mathematischer Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge (z.B. Formel-
sammlung, Taschenrechner, Geometriesoftware). Auf dem Niveau des Anfor-
derungsbereichs II liegt die mehrschrittige Anwendung formal mathematischer
Prozeduren, der Umgang mit Variablen, Termen, Gleichungen und Funktionen im
Kontext sowie das gezielte Auswéhlen und Einsetzen mathematischer Hilfsmittel
und digitaler Mathematikwerkzeuge je nach Situation und Zweck. Im hdochs-
ten Anforderungsbereich III ist neben dem Bewerten von Losungs- und Kon-
trollverfahren und dem Reflektieren der Mdoglichkeiten und Grenzen mathema-
tischer Hilfsmittel und digitaler Mathematikwerkzeuge auch das Durchfiihren
komplexer Prozeduren angesiedelt.

Mathematisch Kommunizieren (K6)

Zur Kompetenz Mathematisch Kommunizieren gehoren sowohl das Entnehmen
mathematischer Informationen aus schriftlichen Texten, miindlichen AuBerungen
oder sonstigen Quellen als auch das Darlegen von Uberlegungen und Resultaten
unter Verwendung einer angemessenen Fachsprache. Insofern ist diese Kom-
petenz typischerweise ganz am Anfang (Lesen, Zuhdren) und ganz am Ende
(Darlegen) von Problemléseprozessen gefordert. Sprachliche Anforderungen spie-
len deshalb bei dieser Kompetenz eine besondere Rolle. Das Spektrum reicht von
der direkten Informationsentnahme aus einfachen Texten bezichungsweise vom

1 Digitale Werkzeuge und deren Nutzung spielen in der Uberpriifung des Erreichens der
Bildungsstandards aktuell noch keine Rolle. Sie werden erst beriicksichtigt werden kon-
nen, wenn die Erhebungen fiir die IQB-Bildungstrends auf technologiebasiertes Testen
umgestellt werden.
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Aufschreiben einfacher Losungswege bis hin zum Sinn entnehmenden Erfassen
komplexer Texte beziehungsweise zur strukturierten Présentation anspruchsvoller
Uberlegungen.

So sind im Anforderungsbereich I einfache mathematische Sachverhalte dar-
zulegen oder Informationen in kurzen mathematikhaltigen Texten zu identifi-
zieren und daraus auszuwéhlen, wobei die Anordnung der Informationen im
Text weitgehend den Schritten der mathematischen Bearbeitung entspricht.
Gilt dies nicht mehr — sind also die Informationen nicht entsprechend den
Schritten der mathematischen Bearbeitung angeordnet —, so bewegt man sich
im Anforderungsbereich II. Auf diesem Niveau liegen auch die mehrschritti-
ge Darlegung von Losungswegen, Uberlegungen und Ergebnissen sowie das
Interpretieren von (richtigen, aber auch von fehlerhaften) AuBerungen ande-
rer Personen. Im hochsten Anforderungsbereich III schlieBlich sind als ,,passi-
ve* Seite des Kommunizierens AuBerungen von anderen zu vergleichen, zu be-
werten und gegebenenfalls zu korrigieren sowie komplexe mathematische Texte
Sinn entnehmend zu erfassen. Die ,,aktive* Seite des Kommunizierens zeigt sich
im Entwickeln kohédrenter und vollstindiger Priasentationen komplexer Losungs-
oder Argumentationsprozesse.

Inhaltshezogene mathematische Kompetenzen (Leitideen)

In den Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir den HSA und fiir den MSA
werden finf Leitideen oder auch (inhaltsbezogene) Kompetenzbereiche unter-
schieden, welche die zu erwerbenden mathematischen Inhalte beschreiben. Die
Leitideen sollen die Phdnomene erfassen und strukturieren, die man in der Welt
erkennen kann, wenn man sie aus der Perspektive der Mathematik betrachtet
(Freudenthal, 1983). Man erkennt dort beispielsweise ganze oder gebrochene
Zahlen (Leitidee Zahl), gewisse GroBen (Leitidee Messen), ebene und rdumliche
Figuren und deren Transformationen (Leitidee Raum und Form), Beziehungen
zwischen Zahlen oder GroBen (Leitidee funktionaler Zusammenhang) sowie zu-
fallige Phidnomene oder statistische Daten (Leitidee Daten und Zufall). Diese
»phdnomenologisch® orientierten Leitideen sind nicht identisch mit den klas-
sischen, fachlich orientierten Stoffgebieten der Schulmathematik, es bestehen
aber offensichtliche, enge Beziehungen zwischen Leitideen und Stoffgebieten
(z.B. zwischen der Leitidee funktionaler Zusammenhang und der Schulalgebra).
Innerhalb der Leitideen gibt es konkrete Inhalte (wie z.B. rationale Zahlen oder
Prozentrechnen), die typischerweise zum mathematischen Schulcurriculum ge-
horen. Die Gliederung der Inhalte nach Leitideen statt nach Stoffgebieten soll
den vernetzten Charakter der Mathematik betonen und dazu beitragen, eine starre
Unterteilung des Unterrichts in Stoffgebiete zu liberwinden.

Die Leitideen sind relativ grobe Konzepte, deren Ridnder unscharf sind. Es
gibt einige Aspekte mathematischen Arbeitens, die generell Zugidnge aus ver-
schiedenen Leitideen umfassen und die sich folglich im Grenzbereich meh-
rerer Leitideen befinden. Beispielsweise ist es beim Berechnen von Inhalt
oder Umfang einer geometrischen Figur haufig auch erforderlich, spezielle
Eigenschaften (z.B. Symmetrie) einzubeziehen, sodass sich diese Tétigkeit so-
wohl der Leitidee Messen also auch der Leitidee Raum und Form zuordnen lie3e.
Dem vernetzten Charakter der Mathematik entsprechend erfordern dartiber hinaus
konkrete Aufgaben gelegentlich mehrere inhaltliche Kompetenzen zugleich, etwa
wenn funktionale Beziehungen in einem geometrischen Kontext zu betrachten
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sind. Wenn derartige Aspekte oder Aufgaben pragmatisch einer Leitidee zuge-
rechnet werden (etwa beim Zusammenstellen von Testmaterialien), ist damit not-
wendigerweise eine gewisse Unschérfe verbunden. In der Praxis stellt dies jedoch
kein schwerwiegendes Problem dar, da sich die meisten Mathematikaufgaben re-
lativ klar einem einzigen, dominierenden inhaltlichen Kompetenzbereich zuord-
nen lassen. Im Folgenden werden die fiinf Leitideen der Bildungsstandards fiir
den HSA und fir den MSA kurz dargestellt.

Leitidee Zahl (L1)

Mit der Leitidee Zahl werden alle Aspekte erfasst, die mit Quantifizierungen zu
tun haben, also mit der Verwendung von Zahlen zur Beschreibung und Orga-
nisation von Situationen. Genauer gehoren hierzu die verschiedenen Zahlen-
bereiche von den natiirlichen bis hin zu den reellen Zahlen, verschiedene
Zahldarstellungen (z.B. die Dezimalbruchschreibweise), die grundlegenden Be-
ziehungen und Rechenoperationen in diesen Zahlenbereichen — auch im Kontext
von auflermathematischen Anwendungen — sowie speziell Abzédhlprinzipien zur
Anzahlbestimmung in kombinatorischen Problemsituationen. Die damit verwand-
ten mathematischen Stoffgebiete der Sekundarstufe I sind die Arithmetik und die
Kombinatorik.

Leitidee Messen (L2)

Unter der Leitidee Messen wird das Umgehen mit GroBen subsumiert, ins-
besondere mit Langen, Winkeln, Flacheninhalten und Volumina in geometri-
schen Kontexten, aber auch mit Alltagsgrolen wie Geldwerten, Zeitspannen
oder Massen. Unter ,,Messen® versteht man das Zuriickfithren von Groflen auf
Einheitsgrofen (wie cm, ml, m® oder sec). Allgemeiner geht es hier darum, ge-
suchte Grofen zu bestimmen, insbesondere auch rechnerisch (z.B. bei Langen
durch Ausnutzen von Ahnlichkeitsverhiltnissen). Die damit verwandten mathe-
matischen Stoffgebiete der Sekundarstufe I sind die rechnende und messende
Geometrie sowie die GroBenlehre (traditionell ,,Sachrechnen* genannt).

Leitidee Raum und Form (L3)

Zur Leitidee Raum und Form gehdren alle Arten ebener und rdumlicher
Konfigurationen, Gestalten oder Muster, insbesondere vieleckige und kreisfor-
mige Figuren in der Ebene und vielflichige, zylinder-, kegel- und kugelformi-
ge Korper im Raum sowie geometrische Transformationen solcher Objekte. Es
geht hier nicht um GréBenbestimmungen fiir diese Objekte (das wird durch die
Leitidee Messen abgedeckt), sondern um Eigenschaften und Beziehungen wie
Symmetrie, Kongruenz oder Ahnlichkeit und um Konstruktionen mit geeigneten
Hilfsmitteln (einschlieflich dynamischer Geometriesoftware). Ebenso gehoren
mathematische Sitze dazu, die Beziehungen zwischen geometrischen Objekten
herstellen, wie zum Beispiel der Satz des Thales oder der Satz des Pythagoras.
Das dazugehorige mathematische Stoffgebiet der Sekundarstufe I ist die begriffli-
che, konstruierende und analysierende Geometrie.
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Leitidee Funktionaler Zusammenhang (L4)

Die Leitidee Funktionaler Zusammenhang setzt die Leitidee Muster und
Strukturen des Primarbereichs in den Sekundarbereich fort. Dabei beschrinken
sich die Bildungsstandards im Sekundarbereich auf funktionale Beziehungen,
also auf einen Aspekt, der im Primarbereich lediglich als spezieller Teilbereich
einer allgemeineren Idee aufgefiihrt ist. Das ganz allgemeine Erkennen von
Mustern und Strukturen wird in den Bildungsstandards fiir den HSA und fiir
den MSA nicht mehr explizit aufgefiihrt. Dies bedeutet jedoch nicht, dass der-
lei Tatigkeiten im Sekundarbereich von geringerer Bedeutung wéren; sie durch-
ziehen als allgemeine mathematische Denkweise alle Kompetenzen (vgl. Blum et
al., 2006, S. 34 1.).

Bei der Leitidee Funktionaler Zusammenhang geht es um alle Arten funkti-
onaler (und allgemeiner: relationaler) Beziehungen zwischen mathematischen
Objekten einschlieBlich deren Darstellungen und deren Eigenschaften, wobei die
Objekte als Variablen aufgefasst werden. Im Einzelnen gehdren hierzu Terme,
Gleichungen und Funktionen von einfachen linearen iiber quadratische bis hin
zu exponentiellen Zusammenhéngen, alles auch im Kontext realer Anwendungen.
Das mathematische Stoffgebiet der Sekundarstufe I, das diese Aspekte abdeckt,
ist die Algebra

Leitidee Daten und Zufall (L5)

Zur Leitidee Daten und Zufall gehort der Umgang mit statistischen Daten eben-
so wie der Umgang mit Situationen, bei denen Zufall und Wahrscheinlichkeit
eine Rolle spielen, wobei beide Aspekte i{iber die Durchfiihrung, Auswertung
und Interpretation von Zufallsexperimenten eng zusammenhédngen. Einen wich-
tigen Bereich bilden dabei vollstindige statistische Untersuchungen, die von ei-
ner geeigneten Problemstellung iiber die Planung und Durchfiihrung einer pas-
senden statistischen Erhebung sowie die Darstellung und Auswertung der erho-
benen Daten bis hin zu Interpretationen und Schlussfolgerungen reichen. Das da-
mit eng verwandte mathematische Stoffgebiet ist die Stochastik (Statistik und
Wabhrscheinlichkeitsrechnung).
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Zusammenhange zwischen den Bildungsstandards der KMK fiir verschiedene
Abschliisse

Fiir das Fach Mathematik wurden Bildungsstandards fiir den Primarbereich,
die Sekundarstufe I und die Sekundarstufe II entwickelt, denen ein weitge-
hend dhnliches dreidimensionales Kompetenzstrukturmodell zugrunde liegt.
Dadurch soll die Anschlussfahigkeit der Bildungsstandards iiber die gesamte
Schulzeit gewahrleistet werden.

Beispielsweise umfasst die im Primarbereich beschriebene Leitidee Muster
und Strukturen ,das allgemeine Erkennen, Beschreiben und Darstellen von
funktionalen Beziehungen“ (Roppelt & Reiss, 2017, S. 37). Diese Leitidee, die
quer zu den klassischen mathematischen Stoffgebieten der Primarstufe liegt,
kann als Vorlaufer fiir die in den Bildungsstandards der Sekundarstufe I be-
schriebene Leitidee Funktionaler Zusammenhang gelten, wo eine inhaltliche
Fokussierung auf funktionale Beziehungen zwischen mathematischen Objekten
vorgenommen wird. In der in den Bildungsstandards fiir die Allgemeine
Hochschulreife beschriebenen Leitidee Funktionaler Zusammenhang wird der
Funktionsbegriff wiederum durch vielfaltige Beispiele erweitert, auch unter
Nutzung infinitesimaler Methoden.

Auf dhnliche Weise stehen auch die weiteren Leitideen und allgemeinen
Kompetenzen der verschiedenen Bildungsstandards miteinander in Beziehung.
So sind beispielsweise die Bezeichnungen der allgemeinen mathematischen
Kompetenzen und der Leitideen weitgehend identisch. Die Modelle des
Primar- und des Sekundarbereichs sind in etwas unterschiedlichen fachdi-
daktischen Traditionen verwurzelt, weshalb in der Charakterisierung der all-
gemeinen und inhaltsbezogenen Kompetenzen der Modelle im Detail gewisse
Abweichungen bestehen (vgl. Roppelt & Reiss, 2012).

1.2.2 Das vereinfachte Strukturmodell mathematischer Kompetenzen
im 10B-Bildungstrend 2018

Fir den IQB-Bildungstrend 2018 stellt das im Abschnitt 1.2.1 dargestellte
Strukturmodell der Bildungsstandards den theoretisch-deskriptiven Ausgangs-
punkt dar. Es soll moglichst alle im Fach Mathematik relevanten Teilfdhigkeiten
integrieren. Daher ist das Modell fein differenziert und beschreibt allein mit den
sechs allgemeinen und den flinf inhaltsbezogenen Kompetenzen 30 Facetten von
Mathematikkompetenz, bei Hinzunahme der Anforderungsbereiche sind es sogar
90 unterschiedliche Facetten. Eine solch hohe Zahl an Teilkompetenzen ldsst sich
praktisch jedoch nicht in eigenstindigen Skalen abbilden, weshalb fiir eine psy-
chometrische Erfassung von Mathematikkompetenz einfachere und iiberschauba-
re Modelle erforderlich sind.

Eine weitere Herausforderung fiir die empirische Modellierung der Struktur
von Mathematikkompetenz ergibt sich daraus, dass sich — wie bereits erwdhnt —
die verschiedenen allgemeinen und inhaltlichen Kompetenzen nicht vollstin-
dig trennscharf gegeneinander abgrenzen lassen. Sie weisen an einigen Stellen
Uberlappungen und flieBende Ubergiinge auf, wie es oben fiir Argumentieren und
Kommunizieren beziehungsweise flir Messen und Raum und Form exemplarisch
erdrtert wurde. Solche Uberlappungen sind fiir die Verzahnung der verschiede-
nen Teilkompetenzen in der Unterrichtsarbeit und fiir den Wissenstransfer sinn-
voll und wiinschenswert. Fiir eine psychometrische Messung, die eine trennschar-
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fe, auf préizisen Definitionen basierende Operationalisierung der Kompetenzen er-
fordert, bringen sie jedoch Schwierigkeiten mit sich (Weirich, Haag & Roppelt,
2012, S. 285). Dieses Problem stellt sich in besonderer Weise fiir die allgemeinen
mathematischen Kompetenzen, deren spezifische Messung besonders wiinschens-
wert wire, weil sie im Mathematikunterricht eine Schliisselrolle einnehmen sol-
len. Da diese prozessbezogenen Kompetenzen aber meist in Kombinationen
zum FEinsatz kommen und dabei in komplexer Weise interagieren, ist eine se-
parate Messung der einzelnen allgemeinen Kompetenzen praktisch nicht oder
nur mit erheblichen Unschirfen mdglich. Die inhaltlichen Kompetenzen wei-
sen zwar ebenfalls gewisse Uberlappungen auf, insgesamt lassen sie sich je-
doch relativ gut voneinander abgrenzen, und in den meisten Fillen ist es mog-
lich, Mathematikaufgaben eindeutig einer einzigen, dominierenden Leitidee zuzu-
ordnen. Eine separate Messung der inhaltlichen Kompetenzen nach Leitideen ist
deshalb grundsétzlich moglich.

Fiir groBe Schulleistungsstudien hat sich deshalb ein Vorgehen etabliert, bei
dem komplexe Strukturmodelle wie jenes der Bildungsstandards leitend bei
der Aufgabenentwicklung und zur Beschreibung der eingesetzten Aufgaben ge-
nutzt werden. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass die Zieldoméne hinrei-
chend differenziert und umfassend mit Testaufgaben abgebildet wird. Bei der an-
schlieBend empirischen Erfassung der Kompetenzen beschrinkt man sich dann
jedoch auf einfachere und dennoch aussagekriftige Modelle. Hierfiir haben
sich zwei Ansitze bewéhrt.? In vielen Fillen ist es zur Bestimmung interindi-
vidueller Unterschiede zwischen Schiilerinnen und Schiilern ausreichend, Werte
auf einer Globalskala heranzuziehen, die Kompetenzausprigungen im Fach
Mathematik jeweils mit einem einzelnen Zahlenwert erfassen. Diese Globalskala
ist fiir viele Fragestellungen hinreichend aussagekriftig, da die mathematischen
Teilkompetenzen eng miteinander zusammenhidngen. Der zweite Ansatz nutzt
nach Inhaltsbereichen getrennte Skalen, also bei Messungen auf der Grundlage
der Bildungsstandards wie im IQB-Bildungstrend 2018, je eine Skala fiir die
fiinf Leitideen. Auf diese Weise ist es moglich, differenziertere Aussagen als
mit einer Globalskala zu treffen. Beide Ansédtze haben sich empirisch bewidhrt
(z.B. Klieme, 2000; Winkelmann & Robitzsch, 2009), und je nach spezifischer
Fragestellung und Datenlage ist zu entscheiden, welcher der beiden angemessen
1st.

Diesen Uberlegungen folgend werden die Befunde zum Fach Mathematik
im 1QB-Bildungstrend 2018 anhand der Globalskala dargestellt. Zusétzlich sind
die Ergebnisse der in den Kapiteln 5 und 6 dargestellten Analysen im Online-
Supplement auch fiir die einzelnen Leitideen zu finden. Dariiber hinaus werden
ausgewdhlte Analysen zu Geschlechterdisparititen (Kapitel 7) fiir die fiinf inhalt-
lichen Kompetenzbereiche einzeln ausgewiesen.

2 In der psychometrischen Fachliteratur werden noch weitere, komplexer strukturierte Mo-
delle diskutiert (z.B. Brunner, 2006; Jasper, 2009; Winkelmann & Robitzsch, 2009). Sol-
che Modelle erweisen sich zwar durchaus als gut mit den jeweiligen Daten vereinbar,
jedoch ist die inhaltliche Interpretation der modellierten Teilfdhigkeiten schwierig. Fiir
Systemmonitoringstudien wie den IQB-Bildungstrend 2018 sind diese Modelle deshalb
weniger geeignet.
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1.2.3 Die Operationalisierung mathematischer Kompetenzen
im 1QB-Bildungstrend 2018

Die von den Schiilerinnen und Schiilern in den Lidndern erreichten mathemati-
schen Kompetenzen wurden mit Aufgaben aus dem IQB-Aufgabenpool erfasst.
Der iiberwiegende Teil dieser Aufgaben wurde bereits fiir den IQB-Lander-
vergleich 2012 in einem aufwindigen, iterativen Prozess entwickelt und erprobt
(vgl. Roppelt, Blum & Péhlmann, 2013). Fiir die Testdurchfiihrung im Jahr 2018
erfolgte dariiber hinaus die Entwicklung ergdnzender Testaufgaben, die im Jahr
2017 in einer Pilotierungsstudie an allgemeinen Schulen und an Forderschulen
erprobt wurden. Ein Teil dieser Aufgaben diente der Aktualisierung des Pools.
Dariliber hinaus wurden neue Aufgaben erstellt, um die Messgenauigkeit bei
Schiilerinnen und Schiilern mit sonderpddagogischem Forderbedarf zu verbes-
sern. Eine Darstellung der Entwicklung und Erprobung dieser Aufgaben findet
sich bei Mahler, K6lm und Werner (im Druck).

Insgesamt umfasst die im IQB-Bildungstrend 2018 eingesetzte Aufgaben-
auswahl sowohl sehr leichte Aufgaben, um Kompetenzen im unteren Leistungs-
bereich erfassen zu konnen, als auch Aufgaben, deren Anforderungen selbst am
Ende der Sekundarstufe I sehr herausfordernd sind, um auch die Kompetenzen
von leistungsstarken Schiilerinnen und Schiilern differenziert zu bestimmen.

Die im Bildungstrend eingesetzten Mathematikaufgaben bestehen in den
meisten Féllen jeweils aus einem kurzen einfithrenden Aufgabentext (Stimulus)
und bis zu acht darauf bezogenen Teilaufgaben (Items). Der Stimulus kann durch
ein Diagramm, eine Fotografie, eine Schemazeichnung oder Ahnliches erginzt
sein. Im IQB-Bildungstrend 2018 wurden 288 Aufgaben mit insgesamt 606
Items eingesetzt, von denen ein gutes Drittel ein geschlossenes Antwortformat
sowie jeweils ein knappes Drittel ein halboffenes oder offenes Antwortformat
aufwiesen. Geschlossene Items kamen in zwei Formen von Multiple-Choice-
Aufgaben vor. Dabei ist entweder eine einzige richtige Antwort aus bis zu sechs
Antwortalternativen anzukreuzen oder fiir mehrere vorgegebene Einzelaussagen
ist jeweils zu entscheiden, ob diese richtig oder falsch sind. Halboffene und of-
fene Items erfordern eine frei formulierte Antwort, die bei halboffenen Items aus
sehr wenigen Wortern oder Zahlenwerten besteht; bei offenen Items besteht die
Antwort hingegen meist aus der Beschreibung oder Begriindung einer Ldsung
beziehungsweise der Darlegung eines Rechenweges und kann mehrere Sétze um-
fassen.

Bezogen auf die einzelnen Leitideen variierte die Anzahl der Items zwischen
92 im Bereich Raum und Form und 158 im Bereich Zahl. Diese unterschied-
lichen Itemanzahlen sind teilweise auf Unterschiede in der inhaltlichen Breite der
Leitideen und teilweise auf Schwerpunktsetzungen bei der Itementwicklung fiir
Schiilerinnen und Schiiler mit sonderpddagogischem Forderbedarf zuriickzufiih-
ren. Die Anzahl der in die Auswertung einbezogenen Items pro Leitidee wird in
Kapitel 13 dargestellt.

Die Einfiihrung der Bildungsstandards erfolgte, wie bereits erwéhnt, nicht
nur zum Zweck einer normativen Setzung von Lehr-Lern-Zielen, sondern auch
mit der Intention, Unterricht stirker an der Entwicklung von Kompetenzen
zu orientieren. Bei der Operationalisierung der Bildungsstandards im Fach
Mathematik wurde der Aufbau von Kompetenzen in zweierlei Hinsicht beriick-
sichtigt. Zum einen in der Vielfalt der zur Losung der Aufgaben erforderli-
chen allgemeinen mathematischen Kompetenzen. Reine kalkiil- und verfahrens-
orientierte Aufgaben, die lange Zeit den Unterricht und die Abschlussarbeiten

33



34  Alexander Roppelt, Werner Blum, Claudia Péhimann, Nicole Mahler und Gilbert Greefrath

in Deutschland dominierten (Neubrand, Jordan, Krauss, Blum & Ldéwen, 2011),
sind im 1QB-Aufgabenpool die Ausnahme. AuBlerdem wurde auf ein ausgewo-
genes Verhéltnis zwischen innermathematischen und realitdtsnahen Aufgaben ge-
achtet. Ein groBer Teil der Aufgaben ist in einen authentischen Kontext aus der
Alltagswelt eingebettet. Diese Aufgaben iiberpriifen, inwieweit die Jugendlichen
in der Lage sind, ihr schulisch erworbenes Wissen anzuwenden und auch auf
neue und auBlerschulische Kontexte zu iibertragen. Die Rahmenbedingungen der
Schulleistungsstudien sind zwar mit Einschrankungen beziiglich Art, Umfang und
Komplexitit solcher Aufgaben verbunden, die konstruierten Testaufgaben erlau-
ben jedoch eine gute Anndherung an lebenswirkliche Anwendungen. GroBer Wert
wurde bei der Entwicklung und Auswahl der Aufgaben darauf gelegt, kiinstlich
»eingekleidete Problemstellungen zu vermeiden und stattdessen mathematische
Fragestellung und gegebenen Kontext stets sinnhaft aufeinander zu beziehen.
Dies wurde vor allem auch bei der Erstellung von Testaufgaben fiir Schiilerinnen
und Schiiler mit sonderpddagogischem Forderbedarf beriicksichtigt, um die
Motivation der Schiilerinnen und Schiiler bei der Aufgabenbearbeitung sicherzu-
stellen (vgl. Mahler et al., im Druck).
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1.3 Beschreibung der in den
naturwissenschaftlichen Fachern
untersuchten Kompetenzen

In diesem Kapitel werden die im IQB-Bildungstrend 2018 iiberpriiften Kom-
petenzen in den naturwissenschaftlichen Fiachern Biologie, Chemie und Physik
dargestellt. Um das Erreichen der Standards messbar zu machen, miissen
die beschriebenen Kompetenzerwartungen in ein psychometrisches Modell
tiberfilhrt werden, das den Zielen und Rahmenbedingungen groBer Schul-
leistungsstudien Rechnung triagt. Diese Aufgabe setzt eine Kldrung der Frage vo-
raus, wie sich naturwissenschaftliche Kompetenzen beschreiben lassen. Deshalb
wird in Abschnitt 1.3.1 das zur Aufgabenentwicklung verwendete Kompetenz-
strukturmodell naturwissenschaftlicher Kompetenzen vorgestellt. Es folgt eine
Darstellung der Bildungsstandards in den naturwissenschaftlichen Fachern fiir
den Mittleren Schulabschluss (Abschnitt 1.3.2 bis 1.3.4). AbschlieBend wird in
Abschnitt 1.3.5 beschrieben, wie die naturwissenschaftlichen Kompetenzen im
IQB-Bildungstrend 2018 konkret operationalisiert wurden.

1.3.1 Das Kompetenzstrukturmodell in den
naturwissenschaftlichen Fachern

Elke Sumfleth, Nicola Klebba, Alexander Kauertz, Jiirgen Mayer,
Hans E. Fischer, Maik Walpuski und Nicole Wellnitz

Die Bildungsstandards fiir die drei naturwissenschaftlichen Fécher Biologie,
Chemie und Physik in der Sekundarstufe I (KMK, 2005a, 2005b, 2005¢c) defi-
nieren Ziele fiir die naturwissenschaftliche Grundbildung, die im angelsidch-
sischen Sprachraum auch als Scientific Literacy bezeichnet wird. Danach ist
das Ziel naturwissenschaftlicher Grundbildung ,,Phinomene erfahrbar zu ma-
chen, die Sprache und Historie der Naturwissenschaften zu verstehen, ihre
Ergebnisse zu kommunizieren sowie sich mit ihren spezifischen Methoden der
Erkenntnisgewinnung und deren Grenzen auseinander zu setzen. Dazu gehort das
theorie- und hypothesengeleitete naturwissenschaftliche Arbeiten, das eine ana-
lytische und rationale Betrachtung der Welt ermdglicht. Dariiber hinaus bietet
naturwissenschaftliche Grundbildung eine Orientierung fiir naturwissenschaftlich-
technische Berufsfelder und schafft Grundlagen fiir anschlussfahiges berufsbezo-
genes Lernen® (KMK, 2005a, S. 6). Die Bildungsstandards sehen fiir Biologie,
Chemie und Physik vier facheriibergreifend definierte Kompetenzbereiche vor:
Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung. Die zu den
vier Kompetenzbereichen formulierten Standards bieten vielfaltige Ankniipfungs-
punkte, die sowohl zur vertikalen Vernetzung von Inhalten innerhalb ei-
nes naturwissenschaftlichen Faches und damit zum Aufbau einer kohérenten
Wissensstruktur beitragen als auch zur horizontalen Vernetzung zwischen den
naturwissenschaftlichen Facher und dariiber hinaus. Die den Bildungsstandards
zugrunde gelegten Kompetenzbereiche ermoglichen also ein effektives fach-
tibergreifendes und facherverbindendes Arbeiten. Dafiir sind insbesondere die
handlungsbezogenen Kompetenzen der Kompetenzbereiche Bewertung, Kom-
munikation und Erkenntnisgewinnung geeignet. Der Kompetenzbereich Erkennt-
nisgewinnung bildet dabei eine Art Schnittstelle zwischen den handlungsbe-
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zogenen und den inhaltsbezogenen Kompetenzen, die im Kompetenzbereich
Fachwissen formuliert sind.

Die Bildungsstandards werden ferner anhand von sogenannten Anforde-
rungsbereichen konkretisiert. Bei den Anforderungsbereichen handelt es sich
um eine Klassifizierung, die verschiedene Komplexitits- und damit Schwierig-
keitsgrade von Aufgaben abbilden soll. In die Klassifizierung gehen verschie-
dene Eigenschaften wie die Komplexitidt des Inhalts und die zur Ldsung von
Aufgaben notwendigen kognitiven Féhigkeiten ein, von denen angenommen wer-
den kann, dass sie die Schwierigkeit von Aufgaben beeinflussen. Da in einer
Aufgabe jedoch oft mehrere schwierigkeitsbestimmende Merkmale gleichzeitig
und in unterschiedlicher Auspragung vorkommen, sind die Beschreibungen der
Anforderungsbereiche der Bildungsstandards als Grundlage fiir die Entwicklung
priziser Messinstrumente zu ungenau. Um das Erreichen der Bildungsstandards
messbar zu machen, war es deshalb erforderlich, die Kompetenz- und Anforde-
rungsbereiche der Bildungsstandards so zu prézisieren, dass gezielt Aufgaben
unterschiedlicher Schwierigkeit konstruiert werden konnten (Kauertz, Fischer,
Mayer, Sumfleth & Walpuski, 2010). Hierfiir wurde ein alle naturwissenschaft-
lichen Ficher iibergreifendes Kompetenzstrukturmodell entwickelt (Walpuski,
Kampa, Kauertz & Wellnitz, 2008), das eine dreidimensionale Struktur mit
den Dimensionen Kompetenzbereiche, Komplexitit und kognitive Prozesse auf-
weist (siche Abb. 1.3). Auf Basis dieses Kompetenzstrukturmodells wurden in
den Naturwissenschaften Testaufgaben entwickelt, sodass sich alle Aufgaben der
Fécher Biologie, Chemie und Physik in der dreidimensionalen Struktur verorten
lassen. Die Dimension Kompetenzbereiche gibt im Rahmen des Modells an, aus
welchem der vier Bereiche Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation
und Bewertung Kompetenzen zum Losen einer Aufgabe primér erforderlich
sind. Bei der Dimension Komplexitit des Inhalts handelt es sich um ein ge-
stuftes Aufgabenmerkmal, das den Umfang und den Vernetzungsgrad der zu
bearbeitenden Inhalte beschreibt. Die Dimension kognitive Prozesse spezifi-
ziert die Qualitdt der benoétigten kognitiven Féhigkeiten, die Schiilerinnen und
Schiiler bei der Bearbeitung einer Aufgabe bendtigen. Die drei Dimensionen des
Kompetenzstrukturmodells werden im Folgenden néher erldutert.

Abbildung 1.3: Dreidimensionales Kompetenzstrukturmodell der naturwissenschaftlichen Fécher

= integrieren
Kognitive * organisieren
Prozesse zesccccccccccce . " selegieren
‘ . = reproduzieren
= Niveau | — ein Fakt
= Niveau Il — zwei Fakten
= Niveau Ill — ein Zusammenhang . :
= Niveau IV — zwei Zusammenhange . = Kompetenzbereiche
= Niveau V — Ubergeordnetes Konzept :
P : =  Umgang mit
Komplexitit Fachwissen

= Erkenntnisgewinnung
= Kommunikation
= Bewertung
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Kompetenzbereiche

Die Dimension Kompetenzbereiche des Kompetenzstrukturmodells umfasst als
Auspriagungen die vier Kompetenzbereiche Fachwissen, Erkenntnisgewinnung,
Kommunikation und Bewertung. Im 1QB-Bildungstrend 2018 wurden in den
Naturwissenschaften — wie bereits im IQB-Léndervergleich 2012 — die Kompe-
tenzbereiche Fachwissen und Erkenntnisgewinnung iberpriift, weshalb sich die
folgende Darstellung auf diese beiden Kompetenzbereiche konzentriert.

Im Fokus des Kompetenzbereiches Fachwissen steht nicht der Wissensabruf,
sondern — entsprechend des Kompetenzbegriffs von Weinert (2001) — der aktive
Umgang mit fachwissenschaftlichen Inhalten zum Losen spezifischer natur-
wissenschaftlicher Probleme. Die in den Bildungsstandards formulierten Kom-
petenzerwartungen des Kompetenzbereichs Fachwissen, die auf diesem Kom-
petenzbegriff basieren, beschreiben die Fachinhalte daher in Form von Basis-
konzepten, unter die sich jeweils eine Vielzahl von exemplarischen Fachinhalten
subsumieren ldsst. Damit tragen die Bildungsstandards auch dem Umstand
Rechnung, dass die inhaltliche Schnittmenge der curricularen Vorgaben der
16 Lénder nicht sehr hoch ist. Aufgrund dieser heterogenen Rahmenbedingungen
und unter Bezug auf die Kompetenzorientierung der Bildungsstandards, die eine
bloBe Abfrage ,tragen Wissens zu vermeiden fordert, wurden in den Tests zum
1QB-Bildungstrend 2018 die zur Bearbeitung der jeweiligen Aufgabe notwendi-
gen Fachinformationen angegeben. Der Kompetenzbereich Fachwissen wird folg-
lich primér als ein Umgang mit Fachwissen verstanden.

Auf Basis der in den Bildungsstandards fiir den Kompetenzbereich Erkennt-
nisgewinnung formulierten Kompetenzen wurden die Teilbereiche naturwissen-
schaftliche Untersuchungen, naturwissenschaftliche Modellbildung und wissen-
schaftstheoretische Reflexion definiert, die durch weitere Kompetenzaspekte
(siche Abb. 1.4) ausdifferenziert werden (Wellnitz et al., 2012). Dem Leitbild ei-
nes hypothetisch-deduktiven Erkenntnisprozesses folgend werden im Teilbereich
naturwissenschaftliche Untersuchungen folgende vier Aspekte unterschieden:
Fragestellung, Hypothese, Untersuchungsdesign und Datenauswertung. Die
Aspekte im Teilbereich naturwissenschaftliche Modellbildung umfassen Funk-
tionalitdt (inhaltlicher Zweck), Modellanwendung und Grenzen (Unterscheidung

Abbildung 1.4: Ausdifferenzierung des Kompetenzbereichs Erkenntnisgewinnung

Erkenntnisgewinnung

Datenauswertung

(]
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von Modell- und Realititsebene). Der Teilbereich wissenschafistheoretische
Reflexion thematisiert eine Metaebene, bei der zwischen der Reflexion iiber die
Entwicklung naturwissenschaftlichen Wissens und iiber die Eigenschaften natur-
wissenschaftlichen Wissens unterschieden wird.

Komplexitat

Die Dimension Komplexitit des Kompetenzstrukturmodells beschreibt mit
fiinf Ausprdgungen den Umfang und den Vernetzungsgrad der zu bearbeiten-
den Inhalte. Die fiinf Niveaus sind wie folgt benannt: ein Fakt, zwei Fakten,
ein Zusammenhang, zwei Zusammenhédnge und {ibergeordnetes Konzept, wobei
diese Bezeichnungen als Oberbegriffe fiir Namen (z.B. Dalton), Eigenschaften
(z.B. Bindigkeit) oder Variablen (z.B. Temperatur) verstanden werden, die fiir
den jeweiligen Kompetenzbereich charakteristisch sind. Ein Anstieg der Kom-
plexitdt geht in der Regel mit einer Zunahme der zur Losung notwendigen
Schritte einher. Entscheidend fiir die Bestimmung der Komplexitit einer Auf-
gabe ist nicht, wie viele Informationen in der Aufgabe enthalten sind, son-
dern wie viele Informationen fiir die richtige Losung kognitiv verarbeitet wer-
den miissen. Die geringste Komplexitit einer Aufgabe liegt vor, wenn zu ihrer
Losung nur eine einzige Variable oder ein einziges Merkmal beriicksichtigt wer-
den muss. Auf dem zweiten Komplexitdtsniveau miissen zwei Variablen oder
Merkmale beriicksichtigt werden, die nicht in einem direkten Zusammenhang zu-
einander beziehungsweise einer Abhingigkeit voneinander stehen. Beim dritten
Komplexitéitsniveau wird genau diese gegenseitige Abhédngigkeit oder Wechsel-
wirkung wichtig. Auf dem vierten Komplexitdtsniveau miissen zur Losung ei-
ner Aufgabe zwei Zusammenhinge beriicksichtigt werden. Das anspruchsvollste
Komplexititsniveau wird dadurch charakterisiert, dass es als allgemeines Prinzip
von den gegebenen Informationen unabhingig formulierbar ist und dass mit sei-
ner Hilfe Zusammenhénge erfasst werden konnen (z.B. Darstellung eines kom-
pletten Erkenntnisgewinnungsprozesses).

Kognitive Prozesse

Die Dimension kognitive Prozesse des Kompetenzstrukturmodells definiert,
welche Art der Informationsverarbeitung die Schiilerinnen und Schiiler zur
Bearbeitung einer Aufgabe ausfiihren miissen. Dabei handelt es sich um ein
gestuftes Aufgabenmerkmal, das heif3t, die Schiilerinnen und Schiiler miissen bei
einer Aufgabe Informationen reproduzieren, selegieren, organisieren oder inte-
grieren (siehe Abb. 1.5).

Beim Reproduzieren werden Informationen aus der Aufgabe wiedergege-
ben, wobei die Struktur der geschilderten Situation in der Aufgabe der Struktur
der Antwort entspricht. Selegieren bedeutet, dass relevante Informationen aus
der Aufgabe ausgewidhlt werden und die Losung dazu in der Aufgabe enthal-
ten ist (Ahnlichkeit der Situationen in Aufgabenstellung und Lésung ist hoch).
Schiilerinnen und Schiiler organisieren, wenn Informationen aus der Aufgabe ge-
ordnet und strukturiert werden miissen, zum Beispiel in zeitlichen oder hierarchi-
schen Abfolgen, wobei die Regeln fiir die Klassifizierung in der Aufgabe genannt
sind. Ein Wechsel zwischen verschiedenen Kontexten findet beim Organisieren
nicht statt (Ahnlichkeit der Situationen in Aufgabenstellung und Losung ist hoch).
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Abbildung 1.5: Differenzierung von erforderlichen Informationsverarbeitungsprozessen bei der Aufgabenbearbeitung

in der Kompetenzstrukturdimension kognitive Prozesse

Kriterien Verhéltnis in Aufgaben- Notwendigkeit, Ahnlichkeit der
stellung vorgegebener Zusammenhénge, Situationen in

Kognitive Information zu erwarteter Reihenfolgen oder Aufgabenstellung und
Prozesse Antwort Beziige herzustellen Losung
Reproduzieren Vorgabe = Antwort nein hoch
Selegieren Vorgabe # Antwort nein hoch
Organisieren Vorgabe # Antwort ja hoch
Integrieren Vorgabe # Antwort ja niedrig

Integrieren schlieBlich steht fiir das Anwenden, Interpretieren, Verallgemeinern
und Ubertragen von Informationen aus der Aufgabe. Die Situation muss dabei
zunéchst erfasst und dann in eine andere, ebenfalls vorgegebene Situation {iber-
tragen werden (Ahnlichkeit der Situationen in Aufgabenstellung und Losung ist
niedrig).

1.3.2 Die Bildungsstandards im Fach Biologie fiir
den Mittleren Schulabschluss

Jirgen Mayer und Nicole Wellnitz

Der spezifische Beitrag des Faches Biologie zur naturwissenschaftlichen
Grundbildung liegt im Verstindnis der Phidnomene der belebten Natur. Zu
den sogenannten Kennzeichen des Lebendigen zéhlen zum Beispiel Stoff- und
Energieumwandlung, Individualentwicklung, Fortpflanzung und Vermehrung,
Informationsverarbeitung, Angepasstheit an die Umwelt sowie evolutionire Ent-
wicklung. Diese Grundphidnomene der belebten Natur sind auf verschiedenen
Systemebenen wie Zelle, Organ, Organismus, Okosystem und Biosphire organi-
siert. Ein wesentliches Bildungsziel des Biologieunterrichts ist es, ein Verstdndnis
dieser Biosysteme auf verschiedenen Ebenen und damit ein multiperspektivisches
und systemisches Denken zu vermitteln (KMK, 2005a).

Innerhalb dieser Biosysteme ist der Mensch sowohl ein Teil als auch ein
Gegentiber der Natur (Kattmann, 1997). Daher ist die Stellung und Rolle des
Menschen in der Natur ein bedeutsamer Gegenstand des Biologieunterrichtes.
Das Verstindnis seines Korpers, seines Verhaltens sowie seiner Evolution tragen
zur Entwicklung eines individuellen Selbstverstindnisses und emanzipatorischen
Handelns des Menschen bei. ,,Dies ist die Grundlage fiir ein gesundheitsbewuss-
tes und umweltvertragliches Handeln sowohl in individueller als auch in ge-
sellschaftlicher Verantwortung™ (KMK, 2005a, S. 6).

Naturwissenschaftliche beziehungsweise biologische Erkenntnisse und
Methoden finden vielfache Anwendung in Alltag und Gesellschaft, beispiels-
weise in der Medizin, der Bio- und Gentechnologie, den Neurowissenschaften
sowie der Umwelt- und Energietechnologie. Andererseits birgt die naturwissen-
schaftlich-technische Entwicklung auch Risiken und Gefahren, die erkannt,
bewertet und beherrscht werden miissen. Ziel des Biologieunterrichts ist daher
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die Befdhigung zur aktiven Teilhabe an den entsprechenden gesellschaftlichen

Diskursen (KMK, 2005a).

In den Bildungsstandards werden auf der Basis dieses Bildungsverstindnisses
zum einen im Kompetenzbereich Fachwissen spezifische Basiskonzepte definiert,
welche die inhaltliche Dimension des Biologieunterrichts strukturieren. ,,Mit den
Basiskonzepten analysieren Schiilerinnen und Schiiler Kontexte, strukturieren und
systematisieren Inhalte und erwerben so ein grundlegendes, vernetztes Wissen®
(KMK, 2005a, S. 7). Zum anderen werden drei weitere Kompetenzbereiche —
Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung — ausgewiesen, die sich
schwerpunktméfBig auf die Handlungsdimension beziehen. Schiilerinnen und
Schiiler miissen demzufolge neben den biologischen Fachinhalten auch hand-
lungsbezogene Kompetenzen erwerben:

* Der Kompetenzbereich Fachwissen umfasst im weitesten Sinn ein Ver-
stindnis von biologischen Phdnomenen, Begriffen und Prinzipien sowie deren
Strukturierung durch Basiskonzepte.

* Der Kompetenzbereich FErkenntnisgewinnung fokussiert auf grundlegende
Elemente der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung. Dazu zéhlen ins-
besondere die Methoden Beobachten, Vergleichen, Experimentieren sowie die
Verwendung von Modellen.

*  Der Kompetenzbereich Kommunikation bezieht sich auf das ErschlieBen und
Austauschen von sach- und fachbezogenen Informationen.

* Der Kompetenzbereich Bewertung umfasst das Erkennen und Bewerten von
biologischen Sachverhalten in unterschiedlichen Kontexten. Bewertungs-
kontexte sind insbesondere die Gesunderhaltung des eigenen Korpers, bio-
ethische Fragen der Medizin- und Gentechnik sowie die umweltpolitische
Leitidee der nachhaltigen Entwicklung.

Im Folgenden werden die im IQB-Bildungstrend 2018 erfassten Kompetenz-
bereiche Fachwissen und Erkenntnisgewinnung fiir das Fach Biologie ausfiihrlich
beschrieben.

Kompetenzbereich Fachwissen

Der Kompetenzbereich Fachwissen umfasst diejenigen Kompetenzen, die sich
auf den inhaltlichen Wissensbestand der Biologie (Fakten, Begriffe, Theorien)
und dessen Anwendung (z.B. nachhaltige Entwicklung) beziehen. Um diesen
komplexen Wissensstand zu strukturieren und ein exemplarisches und kumu-
latives Lernen zu ermdglichen, wird das Wissen auf der Grundlage von drei
untereinander vernetzten Basiskonzepten erarbeitet. Diese Basiskonzepte sind
System, Struktur und Funktion sowie Entwicklung. Die einzelnen Standards im
Kompetenzbereich Fachwissen sind den drei Basiskonzepten jeweils zugeordnet
(KMK, 2005a, S. 13ff.).

Das System-Konzept ist grundlegend fiir die Wissenschaft Biologie. Zellen,
Organismen, Okosysteme und die Biosphiire werden als lebendige Systeme, so-
genannte Biosysteme, aufgefasst. Diese Systeme sind je nach Systemebene je-
weils aus spezifischen Elementen aufgebaut, zum Beispiel Zellorganellen und
Organen, sowie durch spezifische Eigenschaften (,,Kennzeichen des Lebendigen®)
charakterisiert; sie stehen in Wechselwirkung untereinander sowie mit unbelebter
Materie. Zu den Eigenschaften der Zelle und des Organismus gehoren beispiels-
weise Stoffwechsel und Energieumwandlung, Austausch und Verarbeitung
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von Information, Steuerung und Regelung, Bewegung, Reproduktion und
Vererbung. Zu den Eigenschaften eines Okosystems und der Biosphire gehoren
Wechselwirkungen, Energiefluss und Stoffkreislaufe.

Alle Biosysteme zeichnen sich durch eine wechselseitige Abhéngigkeit von
Struktur und Funktion aus. Dies gilt gleichermaBlen fiir die Zelle als Grund-
baustein von Lebewesen wie fiir Organismen, Organismengruppen und Oko-
systeme. Zum einen ldsst sich insbesondere iiber den Bau von Organsystemen und
die Struktur von Okosystemen die biologische Vielfalt (Biodiversitit) beschreiben
und ordnen. Zum anderen lassen sich diese Strukturen durch eine Analyse ihrer
spezifischen Funktion erkldren. Diese Funktionen sind wiederum in spezifische
Systemeigenschaften der Biosysteme eingebunden, beispielsweise den Stoff- und
Energiewechsel, sodass sich entsprechende Beziige zwischen den Basiskonzepten
Struktur und Funktion und System ergeben. Haufig konnen Zusammenhdnge zwi-
schen Struktur und Funktion in Form allgemeiner biologischer Prinzipien be-
schrieben werden, beispielsweise durch das Schliissel-Schloss-Prinzip oder das
Prinzip der Oberflichenvergroferung. Diese wechselseitige Abhéngigkeit von
Struktur und Funktion ist Ausdruck einer Angepasstheit an die Umwelt und
das Ergebnis der Evolution. Der evolutiondre Aspekt erdffnet wiederum die
Moglichkeit der Vernetzung mit dem Basiskonzept Entwicklung.

Das Basiskonzept Entwicklung umfasst die Verdnderung der Biosysteme
tiber die Zeit. Dabei subsumiert dieses Basiskonzept mehrere biologische Kon-
zepte, die jeweils spezifische Entwicklungsaspekte auf verschiedenen Ebenen
der Biosysteme beschreiben. Grundlegender Aspekt ist die Zellteilung als Vor-
aussetzung fiir Wachstum, Fortpflanzung, Vermehrung und Entwicklung. Mit
dem biologischen Konzept der Ontogenese wird die artspezifische Indivi-
dualentwicklung von Organismen beschrieben. Dazu gehoren beispielsweise
Keimung und Wachstum von Pflanzen, Metamorphose (Gestaltwandel) bei Tieren
sowie Schwangerschaft, Geburt und Entwicklung beim Menschen. Mit dem
Konzept Fortpflanzung werden verschiedene Formen der Erzeugung von Nach-
kommen beschrieben. Dazu gehdren zum Beispiel die geschlechtliche und un-
geschlechtliche Fortpflanzung bei Pflanzen, Pilzen und Tieren, Sexualvorginge
und Befruchtung sowie die Sexualorgane des Menschen und spezifisch hu-
manbiologische Aspekte der Sexualitit. Auf Okosystemebene zeigen sich zeit-
liche Verdnderungen in Form von Rhythmen (Tag/Nacht und Jahreszeiten),
von dauerhaften Verdnderungen (z.B. Sukzession) sowie letztlich durch anthro-
pogen bedingte Umweltverdnderungen (z.B. Klimawandel). In Abgrenzung
zum Konzept der Individualentwicklung (Ontogenese) wird mit der stammesge-
schichtlichen Entwicklung (Phylogenese) die Entwicklungsgeschichte von Orga-
nismengruppen beziehungsweise der Gesamtheit der Organismen iiber ldnger
andauernde Zeitraume beschrieben. Zentrale Konzepte und Theorien der Ent-
wicklungsgeschichte der Natur sind Variabilitdt von Organismen, Evolution so-
wie stammesgeschichtliche Verwandtschaft.

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung

Wihrend es im Kompetenzbereich Fachwissen um inhaltsbezogene Kompetenzen
geht, werden im Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung die wissenschafts-
methodischen Verfahren betont, mit denen biologische Erkenntnisse gewon-
nen werden. Damit sollen Schiilerinnen und Schiiler nicht nur die zentralen
Inhalte der Biologie lernen, sondern auch einen Einblick in die Methoden er-
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halten, mit denen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler diese Erkenntnisse
gewinnen. Zentrale wissenschaftsmethodische Verfahren der Biologie, soge-
nannte fachgemifBe Denk- und Arbeitsweisen, sind das hypothesengeleitete
Beobachten, Vergleichen und Experimentieren sowie die Modellbildung (KMK,
2005a). Innerhalb dieser Methoden werden bestimmte Arbeitstechniken wie das
Mikroskopieren und das Bestimmen von Lebewesen angewendet.

Das hypothesengeleitete Beobachten dient der systematischen Beschreibung
biologischer Phdnomene, wie etwa des Verhaltens eines Tieres, eines Form-und-
Funktions-Zusammenhanges oder eines Entwicklungsprozesses. Biologische
Erkenntnisse iiber verwandtschaftliche Beziehungen, zum Beispiel zwischen
Arten, sowie iiber dkologische Ahnlichkeiten und Unterschiede erwerben die
Lermnenden im Wesentlichen mit Hilfe des kriterienbezogenen Vergleichens. Mit
der Methode des Experiments konnen Ursache-Wirkungs-Zusammenhéinge aufge-
klart werden (Wellnitz & Mayer, 2012).

Das wissenschaftliche Vorgehen innerhalb eines naturwissenschaftlichen
Erkenntnisprozesses ldsst sich idealtypisch als eine Folge von Denkschritten
beschreiben: Fragestellung, Hypothese, Planung und Durchfiihrung der Unter-
suchung, Auswertung und Deutung der Ergebnisse (Mayer, 2007). Léngs-
schnittanalysen konnten einen signifikanten Leistungsanstieg fiir diese Teil-
kompetenzen im Verlauf der Sekundarstufe I belegen (Grube & Mayer, 2010).
Dabei fillt es Schiilerinnen und Schiilern leichter, experimentelle Daten zu deu-
ten als zu untersuchende naturwissenschaftliche Fragestellungen zu einem biolo-
gischen Phanomen selbststdndig zu formulieren (Mayer, Grube & Mdller, 2008).
Das Verstdndnis, die Anwendung und die Reflexion dieser Schritte sind zentrale
Kompetenzen, die Schiilerinnen und Schiiler beim Beobachten, Vergleichen und
Experimentieren in einem kompetenzorientierten Unterricht erlernen.

Naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung schlie8t die Modellbildung und
den Umgang mit Modellen auf verschiedenen Reprisentationsebenen ein. Solche
naturwissenschaftlichen Modelle sind theoretische Modelle (z.B. Vorstellungen,
Hypothesen) und deren Realisierungen als gegensténdliche Modelle in Form drei-
dimensionaler Gegenstéinde sowie zweidimensionaler ikonischer und symbolischer
Darstellungen (z.B. Struktur- und Funktionsmodelle, bildhafte Darstellungen).
Im Biologieunterricht werden insbesondere molekulare, dynamische und komple-
xe Phdnomene modelliert, die einer unmittelbaren Untersuchung im Unterricht
nicht zugénglich sind, zum Beispiel Zellvorgéinge oder Wechselbezichungen in
Okosystemen. Daneben werden anatomische und physiologische Vorginge bei
Tieren sowie insbesondere beim Menschen mittels Modellen erarbeitet, da sich
eine direkte Untersuchung oftmals aus ethischen Griinden verbietet. Im Kontext
naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung werden Modelle zur Beschreibung,
Untersuchung und Erklarung biologischer Phinomene eingesetzt; dies schlieBt die
kritische Beurteilung der Aussagekraft von Modellen ein.

43



44  Maik Walpuski und Elke Sumfleth

1.3.3 Die Bildungsstandards im Fach Chemie fiir den Mittleren
Schulabschluss

Maik Walpuski und Elke Sumfleth

Die Ausdifferenzierung der Ziele naturwissenschaftlicher Grundbildung un-

ter chemischer Perspektive fithrt zu den Zielen des Chemieunterrichts in der

Sekundarstufe 1. Schiilerinnen und Schiiler sollen Phdnomene mit Hilfe ih-

res Wissens iiber Stoffe und chemische Reaktionen erkliren und bewer-

ten konnen. Dabei werden chemische Reaktionen als ,,Einheit aus Stoff- und

Energieumwandlung durch Teilchen- und Strukturverdnderungen (KMK, 2005b,

S. 6) verstanden. Insbesondere die experimentelle Methode soll als Mittel zum

Erkenntnisgewinn erkannt und genutzt werden. Dies setzt einen verantwor-

tungsvollen Umgang mit Gerdten und Chemikalien genauso voraus wie eine

Sensibilisierung fiir die nachhaltige Nutzung von Ressourcen. Hinzu kommt

die Verkniipfung experimenteller Ergebnisse und inhaltlicher Erkenntnisse

mit Modellvorstellungen. Dariiber hinaus sollen Schiilerinnen und Schiiler die

Bedeutung der Chemie einerseits als Wissenschaft und andererseits als Grundlage

eines groflen — auch gesellschaftlich relevanten — Industriezweiges mit vielen

Beschéftigungsmoglichkeiten erkennen und die Grenzen naturwissenschaftlicher

Erkenntnis diskutieren.

In den Bildungsstandards werden diese Kompetenzen folgenden vier Kompe-
tenzbereichen zugeordnet:

* Der Kompetenzbereich Fachwissen umfasst im weitesten Sinn das Kennen
und Anwenden von chemischen Phédnomenen, Begriffen und GesetzméaBig-
keiten und deren Strukturierung durch Basiskonzepte.

* Der Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung beinhaltet das Nutzen von vor
allem experimentellen Untersuchungsmethoden und von Modellen.

*  Der Kompetenzbereich Kommunikation bezieht sich auf das ErschlieBen und
Austauschen von sach- und fachbezogenen Informationen.

* Der Kompetenzbereich Bewertung umfasst das Erkennen und Bewerten von
chemischen Sachverhalten in unterschiedlichen Kontexten.

Da im IQB-Bildungstrend 2018 die Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern
in den beiden Kompetenzbereichen Fachwissen und Erkenntnisgewinnung iiber-
priift wurden, werden diese Bereiche im Folgenden ausfiihrlicher dargestellt.

Kompetenzhereich Fachwissen

Der Kompetenzbereich Fachwissen wird durch die folgenden vier Basiskonzepte
strukturiert:  Stoff-Teilchen-Beziehungen,  Struktur-Eigenschafts-Beziehungen,
chemische Reaktion und energetische Betrachtung bei Stoffumwandlungen. Die
Basiskonzepte unterstiitzen einen fachsystematischen Wissensaufbau, ermogli-
chen eine flexible Anpassung der Inhalte und kénnen als Ankerpunkte benutzt
werden, um chemiebezogene Aussagen aus lebensweltlichen Zusammenhdngen
zu strukturieren (Demuth, Ralle & Parchmann, 2005). In erster Linie fordern
die Basiskonzepte die vertikale Vernetzung, sie bieten aber auch Ansatzpunkte
fiir eine horizontale Vernetzung von Inhalten iiber die drei Naturwissenschaften
hinweg. Zusammenfassend subsumiert der Kompetenzbereich Fachwissen ,,das
Wissen iiber chemische Phidnomene, das Verstindnis grundlegender Begriffe,
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GesetzmaBigkeiten und Prinzipien der Chemie zur Beschreibung von Stoffen
und Stoffverdnderungen und das grundlegende Verstindnis von in der Chemie
verwendeten Modellen* (KMK, 2005b, S. 8), wobei gerade die letzte Aussage
die enge Verkniipfung mit dem Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung deut-
lich macht. Die Standards sind den vier Basiskonzepten zugeordnet, weisen aber
erwartungsgemifl grofle Gemeinsamkeiten zwischen den Basiskonzepten Stoff-
Teilchen-Beziehungen und Struktur-Eigenschafts-Beziehungen einerseits und che-
mische Reaktion und energetische Betrachtungen bei Stoffumwandlungen an-
dererseits auf. Die ersten beiden Basiskonzepte verbindet die Fokussierung auf
die Stoffe. Beide verkniipfen zudem die Phinomenebene mit der Teilchenebene,
also die sichtbaren Eigenschaften mit ihrer Interpretation auf oder Ableitung
von der submikroskopischen Ebene. Die Ahnlichkeit der beiden weite-
ren Basiskonzepte Chemische Reaktion und Energetische Betrachtungen bei
Stoffumwandlungen ist schon durch die Bedeutungsiiberlappung von chemischer
Reaktion und Stoffumwandlung angelegt. Zudem werden die Fachinhalte in den
Kompetenzerwartungen nur sehr allgemein beschrieben.

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung

Wihrend es im Kompetenzbereich Fachwissen um inhaltsbezogene Kompetenzen
geht, werden im Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung die Wege betont,
auf denen inhaltliche Erkenntnisse erzielt werden. Es geht also um naturwis-
senschaftliche Denk- und Arbeitsweisen, zum Beispiel um experimentelle
Untersuchungsmethoden und das Nutzen von Modellen. Ausgangspunkt fiir ei-
nen Erkenntnisgewinnungsprozess ist immer eine Fragestellung, die von den
Schiilerinnen und Schiilern entweder selbst gefunden oder als eine chemiebe-
zogene Frage erkannt und verstanden werden muss. Im néchsten Schritt miis-
sen dann geeignete Untersuchungsmethoden angewendet oder Erkldrungsmodelle
genutzt werden. Hierzu ist es notwendig, einen Untersuchungsgegenstand
und ein Untersuchungsverfahren auszuwidhlen und die Untersuchung — in der
Regel das Experiment oder die Nutzung eines Modells — zu planen und dabei
Moglichkeiten und Grenzen der Methode abzuschdtzen. Die einzelnen Schritte
miissen organisiert, durchgefiihrt und die Ergebnisse miissen ausgewertet werden.
Schlielich werden daraus Schlussfolgerungen gezogen, indem die Ergebnisse
auf die Fragestellung bezogen und auf Basis der theoretischen Grundlagen inter-
pretiert werden. ,,Dadurch wird ein Beitrag fiir die Entwicklung eines naturwis-
senschaftlichen Weltverstindnisses geleistet” (KMK, 2005b, S. 9).

Der Prozess der Erkenntnisgewinnung spiegelt sich in den Bildungsstandards
fiir diesen Kompetenzbereich wider (KMK, 2005b). Die Mehrheit der Standards
bezieht sich auf experimentelle Untersuchungen, wobei in der inhaltlichen
Strukturierung die oben beschriebene Schrittfolge gut zum Ausdruck kommt.
Beispielsweise sehen die Standards vor, dass Schiilerinnen und Schiiler
Fragestellungen erkennen und entwickeln, die mit Hilfe chemischer Kenntnisse
und Untersuchungen, insbesondere durch chemische Experimente, zu be-
antworten sind, und planen geeignete Untersuchungen zur Uberpriifung von
Vermutungen und Hypothesen. Dariiber hinaus sollen Schiilerinnen und Schiiler
Modelle nutzen und erste wissenschaftstheoretische Uberlegungen vornehmen,
was im angelsdchsischen Sprachraum als Nature of Science eine deutlich grofere
Bedeutung besitzt.
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1.3.4 Die Bildungsstandards im Fach Physik fiir den Mittleren
Schulabschluss

Alexander Kauertz und Hans E. Fischer

Naturwissenschaftliche Grundbildung aus der Perspektive der Physik umfasst
die Beschreibung natiirlicher und technischer Phdnomene durch physikalische
Eigenschaften und Parameter. Damit werden Ergebnisse auf der Grundlage von
Wirkzusammenhéngen vorhergesagt und experimentell gepriift. Die strukturier-
te und formalisierte Beschreibung der Phdnomene ermdglicht ein physiktypisches
Losen von Problemen in der natiirlichen und technischen Umwelt. Die Umwelt
der Schiilerinnen und Schiiler ist von technischen und natiirlichen Phdnomenen
und Problemstellungen gepridgt. Die Physik bietet ihnen durch ihre Modelle
und Arbeitsweisen Orientierung und eine strukturierte Herangehensweise zur
Losung und Beschreibung dieser Probleme und Phidnomene. Diese Form der
Weltbegegnung erdffnet die Orientierung auf naturwissenschaftlich-technische
Berufe und ermoéglicht aufgrund der engen Verkniipfung naturwissenschaftli-
cher und gesellschaftlicher Aspekte eine aktive Teilhabe an der Gesellschaft
(vgl. KMK, 2005c).

Die Beschreibung von Kompetenzen im Fach Physik ldsst sich in zwei
Dimensionen aufteilen: eine Inhaltsdimension, die durch die Basiskonzepte be-
schrieben wird, und eine Handlungsdimension, die durch den Umgang mit den
Basiskonzepten zur Beschreibung und Problemlosung, der Nutzung physik-
typischer Arbeitsweisen, der Bewertung von Problemlésungen auf der Grundlage
von Basiskonzepten und Arbeitsweisen sowie der Kommunikation physika-
lischer Beschreibungen und Problemlésungen beschrieben werden kann. Die
Kompetenzbereiche Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung kon-
nen in diesem Fall als Aspekte der Handlungsdimension betrachtet werden. Die
physikalische Grundbildung wird in den Bildungsstandards demnach in vier
Kompetenzbereichen beschrieben.

* Der Kompetenzbereich Fachwissen umfasst im weitesten Sinn das Kennen
und Anwenden von physikalischen Phdnomenen, Begriffen, Prinzipien,
Fakten, GesetzméaBigkeiten und deren Strukturierung durch Basiskonzepte.

* Der Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung beinhaltet das Nutzen von ex-
perimentellen Untersuchungsmethoden und Modellen.

*  Der Kompetenzbereich Kommunikation bezieht sich auf das Erschlieen und
Austauschen von sach- und fachbezogenen Informationen.

*  Der Kompetenzbereich Bewertung umfasst das Erkennen und Bewerten von
physikalischen Sachverhalten in unterschiedlichen Kontexten.

Im Folgenden werden die im IQB-Bildungstrend 2018 {iberpriiften Kompetenz-
bereiche Fachwissen und Erkenntnisgewinnung fir das Fach Physik ausfiihrlicher
vorgestellt.

Kompetenzbereich Fachwissen

Im Kompetenzbereich Fachwissen strukturieren die Basiskonzepte Energie,
Materie, Wechselwirkung und Struktur die Inhalte der Physik, die zur Be-
schreibung von Phénomenen und zur Losung physiktypischer Probleme benétigt
werden (siche KMK, 2005¢c, S. 8 ff.). Die Basiskonzepte stellen Grundmuster
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physikalischer Beschreibungen und physiktypische Heuristiken zur theoriebasier-
ten Problemlosung dar. Thre Auswahl ist normativ und kann keinen Anspruch auf
vollstdndige Abbildung aller Grundmuster der Physik erheben. Sie sind aber dazu
geeignet, Inhalte verschiedener klassischer Inhaltsbereiche der Physik miteinan-
der zu verkniipfen und so kumulatives, kontextbezogenes Lernen zu fordern, was
zu einem vernetzten Wissen fiihrt.

Ein und dieselbe physikalische Situation kann mit verschiedenen Basis-
konzepten beschrieben und so zu einem Knotenpunkt in der Wissensstruktur der
Schiilerinnen und Schiiler werden. So kann der elektrische Stromkreis etwa un-
ter dem Materie-Aspekt betrachtet und die Leitfihigkeit einzelner Elemente auf
ihre Materialeigenschaften zuriickgefiihrt werden. Derselbe Stromkreis ldsst sich
aber auch unter dem Energie-Konzept hinsichtlich der umgesetzten Leistung ana-
lysieren. Des Weiteren konnen unter dem Basiskonzept System die Funktion und
die Effekte bei Anderungen von Variablen des Stromkreises betrachtet werden,
zum Beispiel indem festgestellt wird, dass Anderungen an einzelnen Elementen
im Stromkreis grundsitzlich Auswirkungen auf die Stromstirke, Spannung oder
Leistung im gesamten Stromkreis haben.

Das Basiskonzept Energie nimmt grundsitzlich Bezug auf die Erhaltung,
den Transport, die Speicherung, Umwandlung und Entwertung von Energie in
den betrachteten Systemen. Die im Alltag relevante Nutzung von Energie auf
der Basis fossiler oder erneuerbarer Energien wird dabei mit einbezogen. Fiir
die Betrachtung der Energieumwandlungen im Alltag ist der Wirkungsgrad von
entscheidender Bedeutung sowie die Verkniipfung zur Temperatur und zum
Energiefluss, der ohne duflere Energiezufuhr nur von hoherer zur niedrigeren
Temperatur erfolgt.

Die Strukturiertheit von Materie, ithr Aufbau aus Teilchen und die Effekte
duBerer Einfliisse auf die Strukturiertheit werden im Basiskonzept Materie he-
rausgestellt. Im Alltag werden Phdnomene insbesondere durch die Aggregat-
zustiinde, ihre Uberginge und die Bedingungen fiir diese Ubergiinge beschreib-
bar. Die Strukturiertheit und die Systematik des Aufbaus der Materie iiber eine
eher undifferenzierte Teilchenvorstellung zu Kristallen oder Molekiilen ermogli-
chen es, die Reaktion von Materie auf dullere Einfliisse zu beschreiben.

Das Basiskonzept Wechselwirkung beschreibt den Effekt eines physikalischen
Objekts auf ein anderes und dessen Riickwirkung. Physikalische Objekte konnen
dabei Korper sein, die aufgrund eines unmittelbaren Kontakts oder durch Felder
Krifte aufeinander ausiiben. Hierunter kann aber auch Strahlung gefasst werden,
die Materie verdndert, zum Beispiel ionisiert oder erwarmt, und die dabei selbst
verdndert wird, zum Beispiel durch Brechung oder Absorption.

SchlieBlich charakterisiert das Basiskonzept System abgeschlossene oder of-
fene physikalische Situationen beziiglich bestimmter Variablen. Dabei kann
zum Beispiel zwischen stabilen und gestorten Gleichgewichten unterschieden
werden, die aus gestorten Gleichgewichten resultierende Strome zur Folge ha-
ben. Entsprechend bestehen Systeme aus mehreren Komponenten, die mit-
cinander verbunden sind und in denen Anderungen an einer Komponente
Auswirkungen auf die anderen Komponenten und auf die Verbindungen haben.
Konkrete Situationen, in denen Systeme betrachtet werden kdnnen, beinhal-
ten etwa Variablen wie Kraft, Druck, Temperatur oder Potenzial, die entweder
im Gleichgewicht sind oder, bei gestortem Gleichgewicht, zu elektrischen oder
thermischen Stromen fithren oder das System in einen anderen stabilen Zustand
iiberfithren konnen (z.B. Kippen einer Wippe, Druckausgleich zwischen zwei
Raumen).
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Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung

Im Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung steht die Nutzung der physikalischen
Erkenntnisprozesse im Vordergrund. Der Erkenntnisprozess beinhaltet verschiede-
ne aufeinander bezogene Tétigkeiten. Ausgehend vom vorhandenen Wissen wer-
den Beobachtungen gemacht, Beschreibungen systematisiert, Zusammenhinge
modelliert und Hypothesen aufgestellt. Diese werden durch Experimente gepriift,
die ausgewertet und beurteilt werden. Die Beschreibungen der Phdnomene und
die Ergebnisse der Experimente werden zur Modellbildung genutzt. Dabei wer-
den Idealisierungen vorgenommen, Zusammenhéinge durch Transferieren verall-
gemeinert beschrieben und in Begriffen abstrahiert, formalisiert und mit Theorien
verknlipft.

Zentral fiir diesen Kompetenzbereich sind die Modellbildung, die Planung
und die Durchfithrung von Experimenten sowie die Auswertung und Beurteilung
von Daten. Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen beziiglich der Modellbildung
eine Beschreibung von Phidnomenen auf der Grundlage bestehenden Wissens,
der Analogieverwendung, einfacher Formen der Mathematisierung und von
Idealisierungen vornehmen, die in eine Hypothesenbildung miindet. Sie kon-
nen Experimente entweder nach Anleitung durchfiihren oder auswerten, oder
sie miissen selbst Experimente planen, durchfiihren und dokumentieren. Bei der
Auswertung von Daten aus Experimenten nutzen sie wiederum einfache ma-
thematische Verfahren und beurteilen die Giiltigkeit empirischer Ergebnisse
und deren Verallgemeinerbarkeit. Insbesondere zur Beurteilung der Giltigkeit
und Verallgemeinerbarkeit empirischer Ergebnisse bendtigen Schiilerinnen und
Schiiler Wissen iiber die Natur der Naturwissenschaften, das international als
wesentlicher Bestandteil dieses Kompetenzbereichs gesehen wird (KMK, 2005¢).

1.3.5 Die Operationalisierung naturwissenschaftlicher Kompetenzen im
10B-Bildungstrend 2018

Die Testaufgaben zur Uberpriifung des Erreichens der Bildungsstandards in den
naturwissenschaftlichen Fachern wurden auf Basis des in Abschnitt 1.3.1 be-
schriebenen dreidimensionalen Kompetenzstrukturmodells mit den Dimensionen
Kompetenzbereiche, Komplexitit und kognitive Prozesse entwickelt. Bei der
Konstruktion der Testaufgaben wurden die drei Dimensionen systematisch va-
riiert, um Aufgaben zum Uberpriifen der Kompetenzstinde iiber das gesamte
Fahigkeitsspektrum von Schiilerinnen und Schiilern in den Kompetenzbereichen
Fachwissen und Erkenntnisgewinnung zu generieren. Die Aufgaben in den drei
naturwissenschaftlichen Fachern sind in einem komplexen, mehrere Jahre um-
fassenden, iterativen Prozess entwickelt, erprobt und optimiert worden. Im
Einzelnen wurden die Aufgaben nach dem Start der Aufgabenentwicklung im
Jahr 2008 zunidchst in drei Vorstudien prépilotiert, im Jahr 2009 pilotiert und
im Jahr 2011 normiert (zur Beschreibung dieses Ablaufs sieche Pant, Stanat,
Pohlmann & Bohme, 2013). Im IQB-Léandervergleich 2012 wurden die Aufgaben
erstmalig zum Zwecke des Bildungsmonitorings eingesetzt und vor ihrem erneu-
ten Einsatz im 1QB-Bildungstrend 2018 in ihrer Zusammenstellung weiter opti-
miert.

Die Testaufgaben bestehen in allen drei naturwissenschaftlichen Fachern je-
weils aus einem Aufgabenstamm, einer oder mehreren Teilaufgaben (Items) ein-
schlieBlich der dazugehorigen Handlungsaufforderung und den Antwortmog-
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lichkeiten beziehungsweise Freifeldern fiir Schiilerantworten. Im Aufgabenstamm
wird in einem kurzen Einfithrungstext (Stimulus) ein fachliches Problem be-
schrieben, das in einen Kontext eingebettet ist. Aufgrund der in Abschnitt 1.3.1
beschriebenen Voraussetzungen fiir die Testkonstruktion werden im Stimulus
erginzende Fachinformationen bereitgestellt. Somit steht, der Definition des
Kompetenzbegriffs von Weinert (2001) folgend, bei der Testung der aktive
Umgang mit dem Fachwissen zum Losen fachlicher Probleme im Vordergrund.
Alle losungsrelevanten Informationen werden in Form eines kurzen Textes
und/oder in visualisierter Form (Graphiken, Fotografien, Diagramme, Illustra-
tionen) présentiert. An den Aufgabenstamm schlieBen sich mindestens ein bis
maximal vier Items mit den konkreten Aufgabenstellungen an. Im naturwis-
senschaftlichen Teil des IQB-Bildungstrends 2018 wurden den Schiilerinnen
und Schiilern in einem Rotationsdesign 118 Teilaufgaben (Items) im Fach
Biologie, 134 Items im Fach Chemie und 134 Items im Fach Physik zur
Bearbeitung vorgelegt (sieche Kapitel 13). Im Fach Biologie sind davon 60 Items
dem Kompetenzbereich Fachwissen und 58 Items dem Kompetenzbereich
Erkenntnisgewinnung zuzuordnen. Im Fach Chemie wurden 67 Items zum Kom-
petenzbereich Fachwissen und 67 Items zum Kompetenzbereich Erkenntnis-
gewinnung eingesetzt. Im Fach Physik sind 70 Items dem Kompetenzbereich
Fachwissen und 64 Items dem Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung zuzuord-
nen.

Die Items werden in unterschiedlichen Formaten dargeboten. Bei geschlos-
senen Items kommen Multiple-Choice-Aufgaben zum Einsatz, bei denen eine
einzige richtige Antwort aus vier Antwortalternativen durch Ankreuzen auszu-
wihlen ist. Als weitere geschlossene Aufgabenformate wurden beispielsweise
Sortieraufgaben eingesetzt, bei denen eine Reihe von Begriffen oder Sitzen in
eine bestimmte Reihenfolge gebracht werden muss. Halboffene und offene Items
erforderten eine frei formulierte Antwort, die bei halboffenen Items aus einem
oder wenigen Worten (z. B. bei Liickentexten), Zahlenwerten (z.B. bei physikali-
sche Berechnungen) oder Symbolen (z.B. bei Reaktionsschemata in der Chemie)
besteht. Bei offenen Items wird von den Schiilerinnen und Schiilern eine aus-
fiihrlichere, frei formulierte Antwort oder auch eine Skizze, Zeichnung bezie-
hungsweise eine andere Form der graphischen Darstellung erwartet. Die frei for-
mulierte Antwort kann zum Beispiel eine Beschreibung oder Erkldrung eines
Sachverhalts oder die Formulierung einer naturwissenschaftlichen Fragestellung
beinhalten und mehrere Sétze umfassen. Im 1QB-Bildungstrend 2018 wurden im
Fach Biologie 59 geschlossene, 21 halboffene und 38 offene Items eingesetzt.
Im Fach Chemie kamen 82 geschlossene, 28 halboffene und 24 offene Items
zu Einsatz, im Fach Physik wurden 86 geschlossene, 26 halboffene und 22 of-
fene Items verwendet. Die im IQB-Bildungstrend 2018 eingesetzten Aufgaben
in den Féachern Biologie, Chemie und Physik sollen die naturwissenschaftlichen
Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern am Ende der Sekundarstufe I iiber
das gesamte Leistungsspektrum abdecken.
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Kapitel 2
Kompetenzstufenmodelle fiir das
Fach Mathematik und fiir die
naturwissenschaftlichen Facher

2.1 Das Kompetenzkonzept der
Bildungsstandards und die Entwicklung
von Kompetenzstufenmodellen

Hans Anand Pant, Katrin Bohme, Petra Stanat, Stefan Schipolowski
und Olaf Koller

2.1.1 Das Kompetenzkonzept der Bildungsstandards

Bei Kompetenzen handelt es sich um theoretische Konstrukte, die nur mit Hilfe
von geeigneten Messinstrumenten der Beobachtung zuginglich gemacht werden
konnen (Koller, 2008). Das genaue theoretische Verstindnis von Kompetenz ist
dabei — je nach fachwissenschaftlicher Ausrichtung — durchaus unterschiedlich
(fiir einen Uberblick vgl. Klieme & Hartig, 2007). Den Bildungsstandards der
Kultusministerkonferenz (KMK) liegt ein breit akzeptiertes und hédufig verwen-
detes Konzept zugrunde, das Kompetenzen als Fahigkeiten und Fertigkeiten be-
trachtet, die sich in konkreten Anforderungssituationen als ,,Kdnnen* manifestie-
ren. Entsprechend werden die Kompetenzerwartungen der Bildungsstandards im
Sinne von Can-do-Statements als Fahigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler defi-
niert, bestimmte Anforderungen bewiltigen zu kénnen, wie zum Beispiel:

,,Die Schiilerinnen und Schiiler nutzen Funktionen als Mittel zur Be-
schreibung quantitativer Zusammenhénge, (...) 16sen Gleichungen und
lineare Gleichungssysteme kalkiilmaBig bzw. algorithmisch, (...) [und]
geben zu vorgegebenen Funktionen Sachsituationen an, die mit Hilfe
dieser Funktion beschrieben werden konnen.” (Leitidee Funktionaler
Zusammenhang im Fach Mathematik; KMK, 2004, S. 11f.)

,,Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben Phianomene und fithren sie
auf bekannte physikalische Zusammenhéinge zuriick, (...) stellen an ein-
fachen Beispielen Hypothesen auf, (...) [und] beurteilen die Giiltigkeit
empirischer Ergebnisse und deren Verallgemeinerung. (Kompetenz-
bereich Erkenntnisgewinnung im Fach Physik; KMK, 2005, S. 11).

Der handlungsorientierte Kompetenzbegriff der Bildungsstandards entspricht der
Konzeption von Klieme und Leutner (2006). Sie definieren Kompetenzen als
das Ergebnis von Bildungsprozessen und als ,.kontextspezifische kognitive Leis-
tungsdispositionen, die sich funktional auf Situationen und Anforderungen in
einer bestimmten Doméne beziehen (Klieme & Leutner, 2006, S. 879; Her-
vorhebungen im Original). Kennzeichnend fiir dieses Kompetenzkonzept sind
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» die Abgrenzung gegeniiber Begabungskonzepten zugunsten einer Betonung
der Erlernbarkeit und Forderbarkeit von Kompetenz,

* die Abgrenzung zu allgemeinen Féhigkeitskonstrukten wie etwa breiten
Intelligenzfaktoren zugunsten einer engeren Definition des Expertisebereichs
(,,kompetent wofiir?*),

» der funktionale Handlungsbezug (Can-do-Aussagen),

* der Bezug auf Fahigkeiten, die situationsangemessen und in wechselnden
Kontexten angewendet werden konnen, und

» die Fokussierung des kognitiven Aspekts, um das ,,Konnen* getrennt von
motivationalen (z.B. Fachinteresse) und affektiven (z.B. Leistungsangst)
EinflussgroBen auf das Leistungsgeschehen zu betrachten.

2.1.2 Kompetenzstufenmodelle

Die oben dargelegte Definition beschreibt zundchst, was allgemein unter ei-
ner Kompetenz verstanden wird. Eine genauere theoretische Modellierung von
Kompetenzen muss jedoch doménenspezifisch erfolgen, wobei die Aspekte der
Struktur eines Kompetenzbereichs, der Graduierung einzelner Kompetenzen in
Niveaus beziehungsweise Stufen und der individuellen Entwicklung von Kom-
petenzen im Zeitverlauf zu unterscheiden sind. Da die auf den Bildungsstandards
basierenden Kompetenzmessungen primidr fiir punktuelle Bestandsaufnahmen
auf der Ebene des Systems (IQB-Bildungstrends) und auf der Ebene einzel-
ner Schulen beziehungsweise Klassen (Vergleichsarbeiten) genutzt werden sol-
len, liegt der Fokus hier auf Fragen der Graduierung, wobei im Prozess der Auf-
gabenentwicklung auch Strukturaspekte beriicksichtigt werden (Pant, Béhme &
Koller, 2012). Die Modellierung individueller Verldufe, fiir die Entwicklungs-
modelle erforderlich sind, ist fiir solche Bestandsaufnahmen dagegen weniger re-
levant.

Die Uberpriifung des Erreichens der Bildungsstandards soll zu einem wich-
tigen Zeitpunkt des Bildungsverlaufs bilanzierende Aussagen iiber die Ver-
teilung der von Schiilerinnen und Schiilern erreichten Kompetenzen in den
Bildungssystemen der Lander treffen und zudem aufzeigen, wie sich diese
Verteilungen tiber die Zeit verdndern. Zu diesem Zweck werden theoretisch aus-
gearbeitete Kompetenzstufenmodelle benotigt. Kompetenzstufen- beziehungs-
weise Kompetenzniveaumodelle stellen dar, ab welcher in Stufen graduierten
Ausprigung einer Kompetenz Schiilerinnen und Schiiler welche konkreten ko-
gnitiven Anforderungen bewiltigen kdnnen (vgl. Klieme & Leutner, 2006). Die
Modelle unterteilen also das kontinuierliche Fahigkeitsspektrum in Abschnitte.
Die Beschreibung der Anforderungen, die auf den einzelnen Kompetenzstufen
mit hoher Wahrscheinlichkeit bewiltigt werden, basiert auf einer Analyse von
Testaufgaben beziehungsweise items, die aufgrund ihrer empirisch bestimm-
ten Schwierigkeit auf der Kompetenzskala derselben Stufe zuzuordnen sind.
Es wird dabei bestimmt, welche kognitiven Operationen zur Bewdltigung der
Aufgabenstellungen jeweils erforderlich sind.

Die fachdidaktisch und lernpsychologisch begriindeten Kompetenzstufen-
modelle fiir die Facher Mathematik, Biologie, Chemie und Physik in der
Sekundarstufe I werden in den Abschnitten 2.2 und 2.3 detailliert vorgestellt. Im
Folgenden soll zunédchst kurz das allgemeine, facheriibergreifende Vorgehen bei
der Definition der Kompetenzstufen beschrieben werden.
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Das Institut zur Qualitdtsentwicklung im Bildungswesen (IQB) hat in den Jahren
2006/2007 fiir das Fach Mathematik und im Jahr 2011 fiir die Ficher Biologie,
Chemie und Physik Kalibrierungs- beziehungsweise Normierungsstudien durch-
geflihrt. Ziel der Studien, die mit représentativen Stichproben von Schiilerinnen
und Schiilern der Jahrgangsstufen 9 und 10 durchgefiihrt wurden, war es, an-
hand empirisch gewonnener Daten lidndertibergreifend giiltige Skalen zu defi-
nieren, auf denen sich die von den Jugendlichen erreichten Kompetenzen und
die Schwierigkeiten der jeweiligen (Teil-)Aufgaben verorten lassen. Diese bil-
deten wiederum den Ausgangspunkt fiir die Entwicklung von Kompetenz-
stufenmodellen zu den Bildungsstandards in den genannten Fichern. Auf dieser
Grundlage wurde im Jahr 2012 der erste IQB-Léndervergleich zu mathematischen
und naturwissenschaftlichen Kompetenzen in der 9. Jahrgangsstufe durchgefiihrt
(Pant, Stanat, Schroeders, Roppelt, Siegle & P6hlmann, 2013). Im Rahmen die-
ser Studie wurden die Kompetenzskalen im Fach Mathematik (Globalskala so-
wie die Skalen zu den fiinf mathematischen Leitideen; vgl. Kapitel 1.3) sowie
die Skalen zu den untersuchten Kompetenzbereichen in den naturwissenschaft-
lichen Fichern so angepasst, dass sie in der Population der Neuntkldsslerinnen
und Neuntkléssler an allgemeinbildenden Schulen im Jahr 2012 einen Mittelwert
von M = 500 Punkten und eine Streuung von SD = 100 Punkten aufweisen.
Diese Skalenbildung entspricht den aus bisherigen IQB-Landervergleichsstudien
und 1QB-Bildungstrends (vgl. bspw. Koller, Knigge & Tesch, 2010; Stanat, Pant,
Bohme & Richter, 2012) und aus internationalen Studien wie PIRLS/IGLU! und
PISA? bekannten Konventionen (vgl. bspw. Baumert et al., 2002; Bos et al.,
2003).>* Die Berichtlegung im IQB-Bildungstrend 2018 basiert ebenfalls auf die-
sen Festlegungen, sodass die fiir das Jahr 2018 berichteten Ergebnisse auf dersel-
ben Metrik abgebildet werden wie die Ergebnisse des Jahres 2012.

Unter der idealtypischen Annahme, dass die Daten normalverteilt sind, er-
geben sich bei dieser Skalendefinition die in Abbildung 2.1 dargestellten Zu-
sammenhdnge zwischen der Standardabweichung (SD) und den Prozentrdngen.
Fiir den Kompetenzmittelwert von M = 500 gilt theoretisch, dass die Kompeten-
zen von 50 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler unter dem Mittelwert liegen
und die Kompetenzen von 50 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler dariiber. Bei
einem Wert von 600 Punkten (Mittelwert plus eine Standardabweichung) liegen
die Leistungen von rund 84 Prozent der Neuntkldsslerinnen und Neuntklédssler
darunter und lediglich 16 Prozent erreichen einen noch héheren Wert. Umgekehrt
gilt fiir einen Kompetenzwert von 400 Punkten (Mittelwert minus eine Standard-
abweichung), dass ihn lediglich rund 16 Prozent der Schiilerschaft unterschreiten.

1 Das Akronym PIRLS steht fiir Progress in International Reading Literacy Study,; im deut-
schen Sprachraum wird diese Studie im Allgemeinen als Internationale Grundschul-Lese-
Untersuchung (IGLU) bezeichnet.

2 Das Akronym PISA steht fiir Programme for International Student Assessment.

3 Es sei an dieser Stelle ausdriicklich darauf hingewiesen, dass sich — ungeachtet der rein
numerisch gleichen Skalenfestlegung — die Testergebnisse aus verschiedenen Untersu-
chungen nicht direkt miteinander vergleichen lassen. Ein Mittelwert von 500 Kompetenz-
punkten fiir Land X im Mathematiktest des IQB-Bildungstrends bedeutet also nicht das
Gleiche wie ein Mittelwert von 500 Punkten fiir Land Y im PISA-Mathematiktest. Um
die Ergebnisse von unterschiedlichen Testverfahren miteinander vergleichen zu konnen,
bedarf es zuvor einer inhaltlichen und statistischen Uberpriifung der Aquivalenz (vgl.
Bohme et al., 2014; Ehmke, Koller & Stanat, 2017; Hartig & Frey, 2012).

4 Die im Rahmen des IQB-Léndervergleichs 2012 getroffenen Skalenfestlegungen wich-
en von der Metrik der vor dem Jahr 2012 verdffentlichten Kompetenzstufenmodelle des
IQB ab. Daher wurden bereits fiir die Berechnungen zum IQB-Léndervergleich 2012 rein
nominelle Anpassungen der Stufengrenzen vorgenommen, um sicherzustellen, dass die in-
haltliche Bedeutung der Stufen unverédndert bleibt. Die fiir den IQB-Léandervergleich 2012
angepassten Stufengrenzen werden auch im IQB-Bildungstrend 2018 verwendet.
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Abbildung 2.1: Kontinuierliche Kompetenzskala (M = 500 und SD = 100) mit Prozentréngen
unter der Annahme einer Normalverteilung

Nationaler Mittelwert

(9. Klasse)
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Fiir die Interpretation von Skalenwerten ist es wichtig, dass sich auch die
Aufgaben bezichungsweise Teilaufgaben (Items) mit ihrer Schwierigkeit auf die-
ser Skala abbilden lassen. Sehr leichte Items liegen bei Schwierigkeitswerten von
400 Punkten und geringer, sehr schwierige Items bei Werten von 600 Punkten
und hoher. Hat ein Item zum Beispiel eine Schwierigkeit von exakt 600 Punkten,
so bedeutet dies, dass Schiilerinnen und Schiiler mit einer Féhigkeit von 600 und
mehr Punkten dieses Item mit einer hinreichenden Wahrscheinlichkeit 16sen.’
Schiilerinnen und Schiiler mit einem Fahigkeitswert unter 600 Punkten 16sen das
Item mit einer geringeren Wahrscheinlichkeit.

Die Moglichkeit, die Fihigkeit von Personen und die Schwierigkeit von
Items auf einer gemeinsamen Skala verorten zu konnen, macht man sich bei der
Definition von Kompetenzstufen zunutze. So kann ein Item, das beispielsweise
einen Schwierigkeitswert von 600 Punkten aufweist, im Hinblick darauf analy-
siert werden, welche kognitiven Operationen zu seiner Losung erforderlich sind.
Dies wiederum ldsst den Riickschluss zu, dass Schiilerinnen und Schiiler, die
einen Skalenwert von 600 Punkten oder hoher erreicht haben, die zur Losung
dieses Items erforderlichen Operationen beherrschen. Erweitert man diese
Idee, so kann man viele Items nach ihrer Schwierigkeit ordnen und Punktwerte
(Grenzen) auf der Skala definieren, bei denen sich die Items hinsichtlich ihrer
kognitiven Anforderungen qualitativ veréndern, also in inhaltlich beschreibbarer
Weise komplexer werden. Dieses Vorgehen wird als Standard-Setting bezeich-
net (Cizek & Bunch, 2007). Ein Standard-Setting zielt somit auf die Festlegung
von Schwellenwerten (Cut-Scores) ab, die eine Kompetenzskala in sukzessive
Teilbereiche — so genannte Kompetenzstufen oder Kompetenzniveaus — einteilen
(Pant, Tiffin-Richards & Koller, 2010).

Abbildung 2.2 zeigt schematisch, dass beim Standard-Setting auf dem
Kontinuum der Kompetenzskala durch Cut-Scores festgelegt wird, wo sich je-
weils Ubergiéinge zwischen Aufgabengruppen befinden, die abgrenzbare An-
forderungen beinhalten und zu deren Bewdéltigung zunehmend komplexe ko-
gnitive Fihigkeiten erforderlich sind. Die inhaltliche Beschreibung der Kom-
petenzniveaus erfolgt dann anhand der entsprechenden Fahigkeiten (sog.
Kompetenzstufendeskriptoren), um zu verdeutlichen, iiber welche konkreten

5, Hinreichende Wahrscheinlichkeit bedeutet hier, dass die Losungswahrscheinlichkeit
bei p = .625 bzw. 62.5 Prozent liegt (vgl. Koller et al., 2010). Diese Definition orien-
tiert sich an den PISA-Studien (vgl. Frey, Carstensen, Walter, Ronnebeck & Gomol-
ka, 2008).
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Kompetenzen Schiilerinnen und Schiiler auf den jeweiligen Stufen verfiigen (z.B.
»Auf Kompetenzstufe II konnen Schiilerinnen und Schiilern einzelne Schritte
der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung identifizieren sowie einfache
Modelle nutzen ...%).

In die vom IQB durchgefiihrten Standard-Setting-Verfahren zu den Kompe-
tenzstufenmodellen in den Fichern Mathematik, Biologie, Chemie und Physik
wurden Expertinnen und Experten aus der Fachdidaktik, Testentwicklung, Schul-
praxis und Bildungsadministration einbezogen, die anhand der empirischen Daten
zur Aufgabenschwierigkeit aus den oben genannten Kalibrierungs- beziehungs-
weise Normierungsstudien die Stufengrenzen festlegten.

Abbildung 2.2: Schematische Darstellung der in einem Standard-Setting festgelegten

Stufengrenzen
Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3 Niveau 4 Niveau 5
Al Al A A A
e Y4 AYd Y4 Y4 A\

niedrig hoch

Kontinuierliche Kompetenzskala

Cut-Score 1 Cut-Score 2 Cut-Score 3 Cut-Score 4

2.1.3 Die Verkniipfung von Kompetenzstufen mit normativen
Erwartungen

Bei Bildungsstandards handelt es sich um normativ gesetzte Kompetenzerwar-

tungen. Abweichend von den Empfehlungen der sogenannten Klieme-Expertise

zur Entwicklung nationaler Bildungsstandards (Klieme et al., 2003) hat die

KMK in ihren Beschliissen keine Mindeststandards, sondern Regelstandards

definiert. Die Bildungsstandards legen also Kompetenzerwartungen fest, die

Schiilerinnen und Schiiler zum Ende der Sekundarstufe I ,,in der Regel® bezie-

hungsweise ,,im Mittel* erfiillen sollten. Entsprechend war bei der Erarbeitung

der Kompetenzstufenmodelle unter anderem festzulegen, ab welchem Niveau
die Vorgaben der jeweiligen Regelstandards erreicht sind. Dariiber hinaus sollten
die Kompetenzstufenmodelle im Sinne der von Klieme und Kollegen (2003) ge-
forderten Differenzierung weitere Niveaus definieren, um auch das Erreichen
von Mindest- und Optimalstandards bestimmen zu kdnnen. Entsprechend wur-
den fiir die Kompetenzstufenmodelle in der Sekundarstufe 1 fiinf bis sechs

Kompetenzstufen festgelegt, wobei je nach angestrebtem Schulabschluss die

Kompetenzstufe II oder III als Regelstandard interpretiert wird (siche Abschnitt

2.1.5). Ferner wurden die folgenden inhaltlichen Definitionen vorgenommen (vgl.

Koller, 2010):

*  Mindeststandards beziehen sich auf ein definiertes Minimum an Kom-
petenzen, das alle Schiilerinnen und Schiiler bis zu einem bestimmten
Bildungsabschnitt erreicht haben sollten. Dieses Minimum unterschreitet
die in den Publikationen der KMK festgelegten Kompetenzerwartungen der
Regelstandards.

*  Regelstandards beziehen sich auf Kompetenzen, die im Durchschnitt von den
Schiilerinnen und Schiilern bis zu einem bestimmten Bildungsabschnitt er-
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reicht werden sollen und den Veréffentlichungen der KMK-Bildungsstandards
entsprechen.

* Als Regelstandard plus wird ein Leistungsbereich definiert, der iiber den
Regelstandards liegt und als Zielperspektive fiir die Weiterentwicklung von
Unterricht angesehen werden kann.

*  Optimalstandards beziehen sich auf Kompetenzerwartungen, die bei sehr gu-
ten oder ausgezeichneten individuellen Lernvoraussetzungen und der Bereit-
stellung gelingender Lerngelegenheiten innerhalb und auBlerhalb der Schule
erreicht werden konnen und die bei Weitem die Erwartungen der KMK-
Bildungsstandards iibertreffen.

Neben den genannten Kriterien miissen Festlegungen von Kompetenzstufen so-
wohl bildungspolitischen Erwartungen als auch piddagogischen Erfordernissen
entsprechen. Kompetenzstufenmodelle sollten in dieser Hinsicht (vgl. Koller,
2010):

* herausfordernde und zugleich angemessene Leistungserwartungen konkreti-
sieren, die der Leistungsstreuung innerhalb und zwischen den Landern in an-
gemessener Weise Rechnung tragen,

* trotz der zu erwartenden unterschiedlich hohen Anteile von Schiilerinnen und
Schiilern, die den Regelanforderungen nicht entsprechen, fiir alle Lénder ein
Kompetenzminimum beschreiben, das von allen Schiilerinnen und Schiilern,
die einen bestimmten Abschluss anstreben, mittelfristig erreicht werden soll
(Mindeststandard),

* motivierende Kompetenzerwartungen formulieren, die Entwicklungsimpulse
an den Schulen auslosen; hierfiir dient insbesondere der Regelstandard plus,

» anschlussfihig an internationale Vorarbeiten, fiir die Sekundarstufe I vor
allem aus PISA, sein,

» ungefdhr gleich breite Kompetenzstufen zur einheitlichen, iiber mehrere
Erhebungswellen hinweg stabilen kriterialen Kompetenzbeschreibung definie-
ren sowie

» fachdidaktisch gut interpretierbare und vertretbare Grenzen zwischen den
Kompetenzstufen aufweisen.

Diese inhaltlichen, bildungspolitischen und padagogischen Anforderungen gelten
fiir alle Kompetenzstufenmodelle des 1QB.

2.1.4 Integriertes Kompetenzstufenmodell fiir den Hauptschulabschluss
und den Mittleren Schulabschluss im Fach Mathematik

Im Fach Mathematik liegen in der Sekundarstufe I sowohl Bildungsstandards
fiir den Hauptschulabschluss (HSA) als auch fiir den Mittleren Schulabschluss
(MSA) vor. Dementsprechend wurden durch das IQB zunichst zwei fiinfstufige
Kompetenzstufenmodelle mit Bezug zum jeweiligen Abschluss entwickelt und
von der KMK im Jahr 2008 (MSA) beziehungsweise im Jahr 2009 (HSA) zu-
stimmend zur Kenntnis genommen. Aufgrund struktureller Verdnderungen in den
Schulsystemen der Lénder ist es jedoch zunehmend schwieriger geworden, die
Schiilerpopulationen, die den HSA beziechungsweise den MSA anstreben, vonei-
nander abzugrenzen; so existiert die Hauptschule als Schulart in vielen Léndern
nicht mehr und es haben sich Schularten etabliert, die mehrere Bildungsgédnge
anbieten. Hinzu kommt, dass es in Bildungsgéngen, die zum HSA fiihren, hiufig
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mdglich ist, anschlieBend auch noch den MSA zu erwerben, der zunehmend als
Regelabschluss betrachtet wird.

Um diesen schulstrukturellen Entwicklungen im Rahmen des Bildungsmoni-
torings Rechnung zu tragen, entwickelte das IQB bereits im Vorfeld des 1QB-
Landervergleichs 2012 die beiden getrennten Modelle fiir den HSA und den
MSA im Fach Mathematik zu einem integrierten Modell weiter, das es erlaubt,
die Kompetenzen aller Schiilerinnen und Schiiler in Bildungsgingen, die min-
destens zum HSA beziehungsweise zum MSA fiihren (einschlieBlich des gymna-
sialen Bildungsgangs), auf einer gemeinsamen Skala abzubilden. Das integrierte
Kompetenzstufenmodell im Fach Mathematik wurde von der KMK im Jahr
2011 zustimmend zur Kenntnis genommen und umfasst sechs Stufen, wobei die
Mindeststandards, Regelstandards, Regelstandards plus und Optimalstandards fiir
die HSA- und die MSA-Population jeweils um eine Stufe versetzt sind. So kenn-
zeichnet Stufe II das Erreichen des Regelstandards fiir den HSA, wihrend der
Regelstandard fiir den MSA erst auf Kompetenzstufe III erreicht ist (vgl. Kapitel
2.2).

Bei der Interpretation der Kompetenzstufenverteilungen ist zu berlicksichti-
gen, dass der Anteil der Jugendlichen in der Sekundarstufe I, die entweder den
HSA oder den MSA anstreben, zwischen den Lindern variiert. So wire das
Ergebnis, dass 20 Prozent der den Mittleren oder einen hoheren Schulabschluss
anstrebenden Schiilerinnen und Schiiler den Mindeststandard fiir den MSA ver-
fehlen, in einem Land mit einer MSA-Population von 86 Prozent anders zu be-
werten als in einem Land mit einer MSA-Population von 71 Prozent. Diese
Einschriankung gilt jedoch nicht, wenn die HSA- und MSA-Populationen zu-
sammengefasst und die Gesamtverteilungen auf einem gemeinsamen Kompetenz-
stufenmodell berichtet werden. Léanderunterschiede in den Anteilen auf den
einzelnen Kompetenzstufen lassen sich auf diese Weise sinnvoller interpre-
tieren. So konnen vergleichende Aussagen dariiber getroffen werden, inwie-
weit die Population aller Neuntklédsslerinnen und Neuntkldssler in den einzel-
nen Léndern die Bildungsstandards fiir den HSA und den MSA jeweils insge-
samt erreicht. Die Vergleichbarkeit wird hierbei lediglich durch Abweichungen
im Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, die zieldifferent unterrichtet und da-
her aus den Analysen ausgeschlossen werden, in geringem Mafe eingeschriankt
(vgl. Kapitel 4). Eine mit dieser Darstellung verbundene Konsequenz besteht
allerdings darin, dass der Abschlussbezug der Ergebnisse nur noch bedingt
zum Tragen kommt. Wird etwa fiir ein Land berichtet, dass 65 Prozent aller
Neuntklésslerinnen und Neuntkldssler den Regelstandard fiir den MSA verfeh-
len, so umfasst dies auch Schiilerinnen und Schiiler, die zum aktuellen Zeitpunkt
lediglich den HSA anstreben und fiir die der MSA-Regelstandard demnach gar
nicht gilt, auch wenn damit zu rechnen ist, dass ein Teil der HSA-Population den
MSA zu einem spéteren Zeitpunkt nachholen wird.

Aus den vorgenannten Griinden werden die Ergebnisse zum Erreichen
der Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir die Gesamtpopulation al-
ler Neuntklédsslerinnen und Neuntkldssler dargestellt (vgl. Kapitel 5.1). Um
der Entwicklung Rechnung zu tragen, dass sich der MSA zunehmend zum
Regelabschluss entwickelt, wird bei der Interpretation der Kompetenzstufen-
verteilungen im Fach Mathematik der Fokus auf die Frage gelegt, inwieweit in
der Gesamtpopulation die Bildungsstandards fiir den MSA erreicht werden.

In den naturwissenschaftlichen Fichern liegen hingegen — anders als im
Fach Mathematik — nur Bildungsstandards fiir den MSA vor. Daher erfolgt die
Darstellung der Ergebnisse zum Erreichen der Bildungsstandards in den Fachern
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Biologie, Chemie und Physik ausschlieBlich fiir die Teilpopulation der Neunt-
kldsslerinnen und Neuntklédssler, die mindestens den MSA anstreben (vgl.
Kapitel 5.2). Dies hat den Vorteil, dass der Abschlussbezug der Ergebnisse er-
halten bleibt, wobei allerdings zu beriicksichtigen ist, dass der Anteil der
Schiilerinnen und Schiiler, die den MSA anstreben, zwischen den Landern vari-
iert. Eine Ubersicht zu den von Jugendlichen in den einzelnen Léndern erreichten
allgemeinbildenden Schulabschliissen findet sich in Kapitel 4.

Nach diesen Erlauterungen folgt in den néchsten beiden Kapiteln eine ge-
nauere Beschreibung der fachspezifischen Kompetenzstufenmodelle, die vom
IQB in enger Zusammenarbeit mit fachdidaktischen Kooperationspartnern kon-
struiert worden sind und die Grundlage fiir den IQB-Bildungstrend 2018 bilden.
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2.2 Kompetenzstufenmodelle fiir das Fach
Mathematik

Werner Blum, Alexander Roppelt und Marcel Miiller

Fiir die Bildungsstandards im Fach Mathematik am Ende der Sekundarstufe I
liegen ein Kompetenzstufenmodell fiir das Fach insgesamt (Globalskala) sowie
feiner differenzierte Stufenbeschreibungen fiir die fiinf inhaltlichen Kompetenz-
bereiche (Leitideen) vor. Das im Folgenden beschriebene Kompetenzstufen-
modell mit seinen Ausdifferenzierungen gilt gemeinsam fiir den Hauptschul-
abschluss (HSA) und den Mittleren Schulabschluss (MSA). Es ist aus den ur-
spriinglich getrennten Modellen fiir den HSA und den MSA hervorgegangen,
die bereits im Jahr 2008 (MSA) beziehungsweise im Jahr 2009 (HSA) von der
Kultusministerkonferenz (KMK) verabschiedet worden waren (vgl. auch Kapitel
2.1). Diesen beiden Modellen lag eine groBe Zahl gemeinsamer Aufgaben zu-
grunde. Demgemdll wurden bei den Beschreibungen der Stufen viele dhnliche
Formulierungen verwendet, wobei die Stufen im MSA-Modell gegeniiber den
entsprechenden Stufen im HSA-Modell systematisch nach oben verschoben wa-
ren. Aufgrund ihrer Ahnlichkeiten lieBen sich die beiden Modelle zum hier be-
schriebenen gemeinsamen Kompetenzstufenmodell fiir den HSA und den MSA
integrieren. Die entsprechenden Festlegungen zu den Kompetenzstufengrenzen
sind in Tabelle 2.1 zu finden.

Im Folgenden werden die einzelnen Stufen des integrierten Modells genauer
beschrieben, indem typische Anforderungen dargestellt werden, die die Aufgaben
auf der jeweiligen Stufe zu ihrer Losung verlangen. Dabei werden die Stufen zu-
erst liber die fiinf Leitideen hinweg charakterisiert (Globalskala, Abschnitt 2.2.1)
sowie anschlieBend mit stdrkerem Fokus auf die Inhalte getrennt nach den einzel-
nen Leitideen (Abschnitte 2.2.2-2.2.7). Beispielaufgaben zur Illustration der ein-
zelnen Kompetenzstufen finden sich in den Abbildungen 2.3 bis 2.5.

Tabelle 2.1: Kompetenzstufengrenzen und Standards des integrierten Kompetenzstufenmodells fiir den Mittleren
Schulabschluss und den Hauptschulabschluss im Fach Mathematik

fompiemmaGE U ® Sehulabschluss “sehulabschiuss
\% 675 und darutber Optimalstandard
1\ 595 bis 674 Regelstandard plus Optimalstandard
Il 515 bis 594 Regelstandard Regelstandard plus
Il 435 bis 514 Mindeststandard Regelstandard
I.b 355 bis 434 Mindeststandard
l.a unter 355
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2.2.1 Globalskala

Kompetenzstufe I.a (Punktwerte unter 355)

Schiilerinnen und Schiiler am oberen Ende dieser Kompetenzstufe kdnnen aus
sehr kurzen mathematikhaltigen Texten oder bekannten Darstellungen einzel-
ne Informationen entnehmen und einschrittige Rechenoperationen mit natiir-
lichen Zahlen oder mit entsprechenden GroBen (z.B. Léngen) durchfithren. Sie
konnen einfache ebene oder rdumliche Objekte (z.B. Quadrat, Rechteck oder
Wiirfel) benennen und skizzieren sowie deren Male ausrechnen, sofern sie
ganzzahlig sind. Weiterhin konnen sie Trefferchancen bei einfachen vertrauten
Zufallsexperimenten (z.B. beim Zichen aus einer Urne) nach GréBe vergleichen.
Die beherrschten mathematischen Tatigkeiten auf dieser Stufe beschrianken sich
durchweg auf gut bekannte Routineverfahren, wihrend Argumentationen und
Begriindungen noch nicht bewiltigt werden.

Insgesamt gehen die Kompetenzen auf dieser Stufe nicht {iber solche hinaus,
die bereits in der Grundschule gefordert waren. Schiilerinnen und Schiiler auf
dieser Stufe verfehlen selbst die Mindestanforderungen fiir den HSA. Sie werden
vermutlich nicht in der Lage sein, selbst einfache mathematikhaltige Situationen
in Alltag und Beruf zu bewiltigen (z.B. einen ,,Dreisatzschluss® durchzufiihren
oder einen Prozentwert zu berechnen).

Kompetenzstufe I.b (Punktwerte von 355 bis 434)

Schiilerinnen und Schiiler auf dieser Kompetenzstufe konnen direkt er-
kennbare Standardmodelle in vertrauten Realkontexten anwenden (z.B. ein
Proportionalmodell fiir ,,Dreisatzschliisse®) und aus iiberschaubaren Texten ein-
zelne Informationen entnehmen. Sie konnen einfache Prozentwerte berechnen,
mit einfachen Termen mit einer Variablen rechnen und Werte in einfache Formeln
einsetzen (z.B. vom Typ a = b - ¢). Die Schiilerinnen und Schiiler konnen direkte
Beziehungen zwischen einfachen Polyedern (wie Quadern) und deren Netzen
herstellen sowie Wahrscheinlichkeiten fiir Elementarereignisse bei vertrauten
Zufallsexperimenten (z. B. Wiirfeln oder Lose ziehen) berechnen. Weiterhin kon-
nen sie vorgegebene Standardargumentationen nachvollziehen.

Die Kompetenzen auf dieser Stufe sollten typischerweise bis etwa zum sieb-
ten Schuljahr des Hauptschulbildungsganges erreicht werden. Dies bedeutet, dass
auf dieser Stufe nun auch einige basale Bereiche der Hauptschulmathematik
beherrscht werden. Man kann hier von einem Mindeststandard fir den HSA
sprechen, den jede Schiilerin und jeder Schiiler dieses Bildungsgangs errei-
chen sollte. Allerdings besteht auch fiir diese Schiilerinnen und Schiiler noch die
Gefahr, dass sie in typischen mathematikhaltigen schulischen, alltiglichen oder
beruflichen Situationen nicht ohne Hilfe zurechtkommen.

Kompetenzstufe II (Punktwerte von 435 bis 514)

Schiilerinnen und Schiiler auf dieser Kompetenzstufe konnen einfache Aufgaben
mit bekannten Verfahren l6sen (z.B. die Grundaufgaben der Prozentrechnung)
und wenigschrittige Operationen mit einfachem Zahlenmaterial (auch im
Realkontext) durchfiihren. Sie konnen Beziehungen zwischen Mathematik und
Realitit herstellen, denen lineare Modelle zugrunde liegen. Diese Schiilerinnen
und Schiiler sind ferner in der Lage, einfache geometrische Konstruktionen
durchzufiihren (wie das Zeichnen von Drei- und Vierecken) und Winkelgrofen
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Abbildung 2.3: Beispielaufgaben auf der Kompetenzstufenskala Mathematik (1)

— 675

—1595

— 515

—435

— 355

Stadion 2:

Ein FuBballstadion hat 14 600 Platze, davon sind 5 300 Sitzplatze und 9 300 Stehplatze. Ein
Sitzplatz kostet 14,00 € und ein Stehplatz 5,00 €.

Welche Belegungen des Stadions ergeben eine Einnahme von 100 000,- €?

Es gibt mehrere Mdéglichkeiten. Gib zwei davon konkret an. Schreib auf, wie du zu diesen
Ergebnissen gekommen bist.

Tankanzeige:

Der Tank des Autos von Herrn Miiller fasst laut Hersteller maximal 55 Liter.
An der Tankanzeige erkennt man den aktuellen Fiillstand:

Die néchste Tankstelle ist 60 km entfernt. Kann Herr Muller
bei einem durchschnittlichen Benzinverbrauch von 7,5 Liter
pro 100 km noch bis zu dieser Tankstelle fahren?
Begriinde deine Antwort.

Tiefgarage 1:

Die Rampe zu einer Tiefgarage hat eine Ausladung (siehe Bild) von 15 m. Der Boden der
Tiefgarage liegt 2,90 m tiefer als der Zufahrtsweg.

Zufahrtsweg hd| Rampe
O 12,10 m
( a Boden der Ti
Ausladung D 14,70 m
Welche Lange hat die Rampe? g 15,30 m
O 17,90 m

Kreuze die Zahl an, die deiner Berechnung am nachsten kommt.

Zapfsaule 1:
Wie viel erhélt der Staat bei der dargestellten
Tankfillung an Steuern?

Kreuze die richtige Antwort an.

O 15,80 €
O 34,47 €
O 42,71 €
Eine Tankstelle informiert mit dem O 73,00€
Aufkleber ,Je Euro 73 Cent Steuern” liber
die Steuerbelastung beim Benzinpreis. o 90,45 €
Blitz und Donner:
o . . . - . . O 1,8 km
Bei einem Gewitter kann man Uber die Zeit, die zwischen Blitz und Donner
vergeht, die Entfernung des Gewitters berechnen. Bei einem Herbstgewitter 0O 6,3 km
liegen zwischen Blitz und Donner 6 Sekunden.
Wie weit ist das Gewitter ungefahr entfernt, wenn der Schall pro Sekunde ca. ] 18 km
0,3 km zurlcklegt? O 20 km
Kreuze die richtige Lésung an.
Rechteck:
Ein Rechteck ist 4 cm lang und 3 cm breit. Wie grof} ist sein Flacheninhalt? Kreuze an.
4.cm O 12 cm?
O 7 cm
7 cm?
3cm U
O 12.cm
O 14 cm

(Zeichnung nicht mafRigetreu)

Anmerkung. Aus Platzgriinden sind die Aufgabenbeispiele in modifiziertem Layout dargestellt.
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Abbildung 2.4: Beispielaufgaben auf der Kompetenzstufenskala Mathematik (2)

@

Das unmt'igliclée Dreieck:

39,5cm 45 em

Begriinde, warum es kein Dreieck mit diesen Mallen
kann.

geben

\'
L)
45cm B
— 675 —
Parallelogramm:
I In einem Rechteck wurden drei Seitenmitten markiert und zwei
Parallelogramme eingezeichnet (siehe Bild).
@ i Welcher Bruchteil des Rechtecks ist dunkel gefarbt? Schreib auf, wie
du zu deinem Ergebnis gekommen bist.
v
T
Zwei Fasser 1:
Zuflussgeschflvmmgkelt: Zuflussgescanlnulgkelt: Jedes der beiden dargestellten Fésser fasst
2lfmin 0.Smin genau 100 |. Sie werden mit Wasser gefilllt.
-1 -1 Zu Beginn des Fiillvorgangs enthélt Fass 2
—595|— bereits 60 I. Fass 1 wird mit 2 /min
v v gleichmaRBig gefiillt, Fass 2 mit 0,5 I/min.
9 E
i i 601  Stimmtes, dass Fass 2 zuerst iberlauft?
J— - Schreibe auf, wie du zu deiner Entscheidung
L— — gekommen bist.
1] Fass 1 Fass 2
Briiche vergleichen:
Welcher der beiden Briiche Z und % ist kleiner?
Kreuze die Antwort mit der richtigen Begriindung an.
O % ist kleiner als %, weil der Zahler von % kleiner ist als der
— 515 — 4
Zahler von 7 .
O % ist kleiner als % , weil 2 von 5 Teilen weniger als die
Halfte ist und 4 von 7 Teilen mehr als die Halfte.
O 4 ist kleiner als  , weil der Nenner von % groRer ist als der
Nenner von % .
g 2 4 2
O 5 ist groBer als 7 , weil der Zahler bei 5 nur durch 5 und
nicht durch 7 geteilt wird.
Dreieckswinkel 1:
Tim ist sich sicher, dass der gesuchte Winkel B eine GréRe von 60° hat. Was meinst du dazu?
Kreuze die richtige Antwort an.
— I C
435 e O Die Frage kann ohne weitere Angaben zu den Seitenlangen
o =6 des Dreiecks nicht beantwortet werden, da das Dreieck durch
Y =60° die Angabe der Winkel & und y nicht eindeutig bestimmt ist.
B =2

(Bild nicht maRstabsgetreu)

O Da die Innenwinkelsumme in einem Dreieck immer 180°

betragt, gilt B = 180° - (60° + 60°) = 60°.

O B =60°, da nach dem Satz des Pythagoras gilt:
o2+ B2 =y2

O Wegen « =y ist das Dreieck gleichschenklig, mit

AC als

Basis. Deshalb ist B kleiner als o und y, ungeféhr 50°.

— 355 —

Rapido:

Aus der Preistabelle des Paketdienstes ,Rapido” kann man zu jedem Paketgewicht den

zugehdrigen Preis ablesen:

Bis 1 kg

3,50 € Beantworte mit Hilfe der Tabelle folgende Frage: Wie

Uber 1 kg bis2kg | 4,00 €

viel kostet ein Paket, das 9 kg wiegt?

Kreuze die richtige Losung an.

Uber2 kg bis3kg | 4,50 €

Uber 3 kg bis 5kg | 5,00 €

Uber 5 kg bis 8 kg | 5,50 €

Uber 8 kg bis 10 kg | 6,00 €

Ooooao

5,50 €
9,00 €
6,00 €

13,50 €

Anmerkung. Aus Platzgriinden sind die Aufgabenbeispiele in modifiziertem Layout dargestelit.
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Abbildung 2.5: Beispielaufgaben auf der Kompetenzstufenskala Mathematik (3)

— 675 —

—{595 @

—{515—

—435— @

— 355

Automiill:
Das folgende Diagramm zeigt die zahlenmaRige Entwicklung der verschrotteten Autos in Deutschland.
Weiter sind auch die durchschnittlichen Materialbestandteile eines Schrottautos angegeben.

Kreuze jeweils an, ob die Aussage richtig oder richtig falsch
falsch ist. Von 1970 bis 2000 hat sich die Anzahl
der jahrlich verschrotteten Autos (] (]
wehin mit dem Daraus hesteht mindestens verdreifacht.
P ein Schrottauto: i
-M ? Der absolute Anstieg der Anzahl der

Auto-Mill {2:12,5 Jahre alt, 1,000 k) Schrottautos von 1960 bis 1970 und von [m] [m]

So viele Autos wurden Stahl/Eisen 710 ka 1989 bis 2000 ist etwa gleich groR.

jahrlich auf dem Gebiet

bt e et Sinitwd 90 kg In den Jahren von 1980 bis einschlieflich

K

Runsistoffe 0 kg o L
Sonstige Materiatien 56 kg 1989 sind insgesamt zwei Millionen Autos O O
Andere Metalle 32kg verschrottet worden.
Glac 20 kg
22kg

de: 2
verschrottet.
(in Mio.)

1989 wurden etwa 100000 Autos mehr
verschrottet als 1980. m] a

Ein Schrottauto besteht zu mehr als % aus]
Stahl- und Eisenteilen. (m] (m]

1980 1989 2000 p—Te

© Atelier Siems, aus Zeitschrift fiir Verkehrserziehung 4/2003,
Verlag Heinrich Vogel, Miinchen

1960 1970

Bei einem Schrottauto machen

9 % der G aus. [m] m]

Rotation 1:
Das nebenstehende rechtwinklige Dreieck rotiert um die Kathete b. Dabei entsteht
ein Korper. Was fiir ein Kérper entsteht?

c
Kreuze an. b

a

[ Pyramide [] Kreiszylinder [] Kreiskegel [] Quader O Kugel

Conflix 1:

Das Foto zeigt eine Spielsituation kurz vor dem Erreichen des [y NS
Zielfeldes. Die Figur F1 ist am Zug, danach wére F2 an der
Reihe, dann F3. Wer an der Reihe ist, wirfelt mit einem
normalen Spielwiirfel und kann dann die gewiirfelte Augenzahl
in Richtung Ziel weiterziehen. Falls die Figur damit auf ein Feld
kommt, wo schon eine gegnerische Figur steht, wird diese
hinausgeworfen. Das Zielfeld muss punktgenau erreicht
werden, bei einer groBeren Augenzahl muss man stehen
bleiben. Z. B. braucht F3 genau eine ,2", um ins Ziel zu
kommen.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit erreicht F1 mit dem nachsten Wurf das Ziel?

Kreuze an.

0O s | 116 O 6% [] 60%

D Das kann man
nicht wissen

Freizeitverhalten1:
Eine Umfrage zum Freizeitverhalten von 25 Schilerinnen und Schilern einer

ument

8. Klasse hat ergeben, dass __g___g__f
EECAEE- N - U
24 regelmanig fernsehen, :jgi:jii:. i r..:_
= - <

7 ein Haustier pflegen, t
4 ein Musikinstrument spielen,
9 regelmaRig Sport treiben.

Das nebenstehende Diagramm soll dies darstellen.

Erganze im Diagramm die Saule fiir Sport.

Schlisselbund:

Gaby hat an ihrem Schliisselbund 3 Schlussel, die sich sehr ahnlich sehen, aber fir verschiedene Tiiren
vorgesehen sind. Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine Tir mit dem ersten Schlussel, den sie
zuféllig probiert, aufgeht?

Kreuze an.

O e | 03 O 13 o 12 O 1

Feriengeld:
Wenn Beate jeden Tag 10 € ausgibt, reicht ihr Feriengeld fiir 9 Tage. Wie lange reicht es, wenn Beate
nur 6 € taglich ausgibt?

Kreuze an.

[0 5Tage O 10 Tage [J 15Tage [] 20Tage [] 25Tage

Anmerkung. Aus Platzgriinden sind die Aufgabenbeispiele in modifiziertem Layout dargestellt.
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in solchen Figuren zu bestimmen. Des Weiteren konnen sie Beziehungen zwi-
schen zwei vertrauten Darstellungen (z.B. zwischen Text und Tabelle) herstellen
und mehrere Werte aus solchen Darstellungen (z. B. Balkendiagrammen) ablesen.
Sie konnen relevante Informationen aus mehreren gegebenen auswihlen und ein-
fachste Standardargumentationen durchfiihren.

Die Kompetenzen auf dieser Stufe umfassen grundlegende Methoden
und Verfahren der Sekundarstufe I, die jede Schiilerin und jeder Schiiler, die
beziehungsweise der den MSA anstrebt, beherrschen sollte. Sie konstituieren
somit einen Mindeststandard fir den MSA. Fiir den HSA kann dies bereits als
der Regelstandard angesehen werden, den die Schiilerinnen und Schiiler dieses
Bildungsgangs zumindest im Durchschnitt erreichen sollten.

Kompetenzstufe III (Punktwerte von 515 bis 594)

Schiilerinnen und Schiiler auf dieser Kompetenzstufe kdnnen Probleme bearbei-
ten, deren Losung die Anwendung einer naheliegenden Strategie erfordert, und
sind in der Lage, iiberschaubare Uberlegungen, Losungswege und Ergebnisse
selbststindig darzustellen. Sie konnen wenigschrittige Operationen mit Zahlen
oder Groflen auch riickwirts durchfithren und geometrische Berechnungen aus-
fiihren (z.B. Flacheninhaltsberechnungen bei zusammengesetzten Figuren oder
Langenberechnungen mit Hilfe des Satzes des Pythagoras). Weiterhin kon-
nen sie einem mathematischen Modell passende Situationen zuordnen und sel-
ber Modellierungen vornehmen, die wenige Schritte erfordern und vertraute
Kontexte beinhalten. Schiilerinnen und Schiiler auf dieser Stufe sind ferner in
der Lage, einschrittige Operationen mit Variablen, Termen, Gleichungen und
Funktionen sowie einfache Argumentationen in einem iiberschaubaren mathema-
tischen Kontext durchzufithren. Zudem konnen diese Schiilerinnen und Schiiler
Wabhrscheinlichkeiten auch bei mehrstufigen vertrauten Zufallsexperimenten be-
rechnen.

Diese Stufe ist durch mathematische Kompetenzen gekennzeichnet, die als
typisch fiir die Sekundarstufe I gelten konnen. Sie konstituieren eine mathe-
matische Grundbildung, die zum verstindigen Handeln in typischen Berufs-
und Alltagssituationen befihigt und einen Ubergang in die Sekundarstufe II
ermOglicht. Hier kann man vom Regelstandard fir den MSA sprechen, den
die Schiilerinnen und Schiiler dieses Bildungsgangs zumindest im Durchschnitt
erreichen sollten. Fiir Schiilerinnen und Schiiler, die den HSA anstreben, kann
dies bereits als Regelstandard plus angesehen werden.

Kompetenzstufe IV (Punktwerte von 595 bis 674)

Schiilerinnen und Schiiler auf dieser Kompetenzstufe konnen mehrschrittige
Operationen mit Zahlen (auch Bruchzahlen), GroBen (u.a. Flicheninhalte und
Volumina) oder Variablen durchfiihren und Léngen in komplexeren geometri-
schen Konfigurationen (z.B. in Vielecken oder Quadern) mit Hilfe des Satzes
von Pythagoras berechnen. Sie konnen Informationen auch aus lingeren mathe-
matikhaltigen Texten zielgerichtet entnehmen und Probleme bearbeiten, deren
Losung die Anwendung einer selbstentwickelten Strategie erfordert. Weiterhin
sind sie in der Lage, liberschaubare mehrschrittige Modellierungen (insbeson-
dere mit linearen Funktionen) und ebensolche Argumentationen (z.B. iber
Beziehungen zwischen Figureneigenschaften) zu entwickeln. Auch nicht lineare
funktionale Zusammenhénge (z.B. Beziehungen zwischen Graph und Term bei
quadratischen Funktionen oder Verdnderungen von Flicheninhalt und Volumen
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bei Verdnderung der Seitenldingen) werden auf dieser Stufe beherrscht. Diese
Schiilerinnen und Schiiler konnen eigene Darstellungen zu gegebenen Daten ent-
wickeln (z.B. Kreisdiagramme) und Wahrscheinlichkeiten auch bei mehrstufigen
Zufallsexperimenten berechnen.

Die auf dieser Stufe gezeigten Kompetenzen gehen iiber die grundlegenden
Zielsetzungen der Bildungsstandards fiir die Sekundarstufe I hinaus und bilden
ein Kompetenzniveau ab, das auf der Basis curricularer Vorgaben das eigentliche
Ziel des schulischen Unterrichts sein sollte. Fiir die Schiilerinnen und Schiiler,
die einen MSA anstreben, konnte man von einem Regelstandards plus sprechen;
fiir den HSA bildet diese Stufe bereits den Optimalstandard.

Kompetenzstufe V (Punktwerte ab 675)

Schiilerinnen und Schiiler auf dieser Kompetenzstufe konnen Mdglichkeiten und
Grenzen der Nutzung mathematischer Operationen reflektieren und Losungs-
verfahren bewerten. Sie konnen zudem umfangreiche oder logisch komplexe
mathematikhaltige Texte Sinn entnehmend erfassen, anspruchsvolle Probleme
bearbeiten und Losungswege reflektieren. Auch zu komplexeren auBermathe-
matischen Problemsituationen kdnnen sie mathematische Modelle entwickeln
und verwendete Modelle kritisch beurteilen. Schiilerinnen und Schiiler auf die-
ser Stufe sind weiterhin in der Lage, komplexe Darstellungen anzufertigen und
verschiedene Formen von Darstellungen zu beurteilen. Sie konnen sowohl alge-
braisch rechnen als auch selbststindig Algebraisierungen durchfithren (z.B. ge-
ometrische Formeln entwickeln oder Terme zu rekursiv gegebenen Folgen auf-
stellen). Auch Berechnungen mit Hilfe trigonometrischer Beziehungen oder
der Strahlensidtze werden auf dieser Stufe beherrscht. Weiterhin kdnnen diese
Schiilerinnen und Schiiler komplexe Argumentationen erldutern, selbst entwi-
ckeln und bewerten.

Schiilerinnen und Schiiler auf dieser Stufe haben einen Leistungsstand er-
reicht, der iiber die Zielsetzungen der Sekundarstufe I hinausgeht und nur bei
optimalen schulischen und auBerschulischen Lehr-Lern-Bedingungen erwartet
werden kann. Man kann hier von einem Optimalstandard fiir den MSA spre-
chen. Schiilerinnen und Schiiler, die den HSA anstreben, werden wohl nur in
Ausnahmefillen diese Stufe erreichen.

2.2.2 Leitidee Zahl

Kompetenzstufe I.a (Punktwerte unter 355)

Schiilerinnen und Schiiler am oberen Ende dieser Kompetenzstufe konnen Grund-
operationen mit natiirlichen Zahlen ausfiihren, auch im Kontext von Situationen
aus dem téglichen Leben.

Kompetenzstufe I.b (Punktwerte von 355 bis 434)

Schiilerinnen und Schiiler auf dieser Stufe konnen einschrittige Grundoperationen
mit Bruch- oder Prozentzahlen in liberschaubaren Realkontexten ausfiihren (z.B.
einfache Prozentwerte berechnen) und zwischen verschiedenen Darstellungen bei
natiirlichen Zahlen oder einfachen Prozentangaben iibersetzen. Sie konnen direkt
erkennbare arithmetische Modelle in vertrauten Realkontexten anwenden sowie
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Terme aufstellen und Gleichungen 16sen, die ausschlieBlich natiirliche Zahlen be-
inhalten und lediglich die Ausfithrung von Grundoperationen erfordern.

Kompetenzstufe II (Punktwerte von 435 bis 514)

Schiilerinnen und Schiiler auf dieser Kompetenzstufe konnen wenigschrit-
tige Operationen mit Bruchzahlen und Prozenten ausfiihren, zu den Grund-
operationen die dazugehorigen Umkehroperationen (in iiberschaubaren und ver-
trauten Realkontexten) anwenden und zwischen Prozent-, Bruch- und Verhilt-
nisschreibweise im Kontext iibersetzen. Sie konnen Kleiner-groBBer-Beziehungen
zwischen einfachen Bruchzahlen erkennen sowie Zusammenhidnge beziiglich
Grundoperationen bei konkreten Zahlen erkennen und begriindet darlegen (z. B.
gerade Zahl + gerade Zahl = gerade Zahl).

Kompetenzstufe III (Punktwerte von 515 bis 594)

Schiilerinnen und Schiiler auf dieser Kompetenzstufe sind in der Lage, viel-
schrittige Operationen mit Bruchzahlen und Prozenten durchzufithren und auf
Richtigkeit zu priifen, in iiberschaubaren Fillen auch in umgekehrter Richtung.
Sie konnen das arithmetische Mittel von gegebenen Daten berechnen, einfache
Rechnungen mit Quadratwurzeln ausfithren und Teilbarkeitsregeln anwenden.

Kompetenzstufe IV (Punktwerte von 595 bis 674)

Schiilerinnen und Schiiler auf dieser Kompetenzstufe konnen Rechengesetze zur
Potenzrechnung anwenden und mehrschrittige kombinatorische Uberlegungen in
Realsituationen durchfiihren. Sie erkennen Kleiner-grofer-Relationen zwischen
verschiedenen Zahlen, die unterschiedlich dargestellt sind (z.B. Bruch, Prozent,
Dezimalbruch), auch im Kontext.

Kompetenzstufe V (Punktwerte ab 675)

Schiilerinnen und Schiiler auf dieser Kompetenzstufe konnen mehrschrittige
Operationen (vorwérts oder riickwérts) mit Dezimalzahlen durchfithren und
Begriindungen fiir Operationen mit Bruchzahlen geben. Sie sind in der Lage,
die Grundoperationen bei Briichen auch mit Variablen durchzufithren und in
komplexen Realsituationen gegebene Aussagen zu Prozenten zu beurteilen.

2.2.3 Leitidee Messen

Kompetenzstufe I.a (Punktwerte unter 355)

Schiilerinnen und Schiiler am oberen Ende dieser Kompetenzstufe kénnen ver-
traute GroBenangaben (z.B. Gewichte) miteinander vergleichen. Weiterhin kon-
nen sie Inhalte von einfachen ebenen oder rdumlichen Objekten (Rechteck,
Wiirfel) ausrechnen, sofern diese ganzzahlig sind.

Kompetenzstufe I.b (Punktwerte von 355 bis 434)

Diese Schiilerinnen und Schiiler konnen mit ganzzahligen GroBen in vertrauten
Realkontexten rechnen und einfache Entfernungen (z.B. zwischen Punkt und
Gerade) mit dem Geodreieck bestimmen. Sie konnen Flacheninhalte von aus

67



68  Werner Blum, Alexander Roppelt und Marcel Miiller

Rechtecken zusammengesetzten Figuren miteinander vergleichen und bei zwei
gegebenen Winkeln im Dreieck den dritten Winkel bestimmen.

Kompetenzstufe II (Punktwerte von 435 bis 514)

Diese Schiilerinnen und Schiiler sind in der Lage, Entfernungen zwischen pa-
rallelen Geraden mit dem Geodreieck zu bestimmen, WinkelgroBen in Drei- und
Vierecken unter Verwendung von Winkelsédtzen zu bestimmen und Volumina von
aus Wiirfeln zusammengesetzten Korpern miteinander zu vergleichen. Sie konnen
Flacheninhalt, Umfang und Seitenléngen bei Rechtecken in Beziehung zueinan-
der setzen und auch Umfang beziehungsweise Flacheninhalt von Kreisen bestim-
men.

Kompetenzstufe III (Punktwerte von 515 bis 594)

Diese Schiilerinnen und Schiiler konnen mehrschrittige geometrische Be-
rechnungen ausfithren (z.B. Flacheninhalte bei aus n-Ecken zusammengesetz-
ten Figuren oder Lingen mit Hilfe des Satzes des Pythagoras berechnen). Sie
konnen Grundoperationen mit GroBen verschiedener Einheiten im Realkontext
durchfiihren beziehungsweise diesbeziigliche Rechnungen beurteilen und auch
Berechnungen an Kreisen in liberschaubaren Realkontexten durchfiihren.

Kompetenzstufe IV (Punktwerte von 595 bis 674)

Diese Schiilerinnen und Schiiler sind in der Lage, Formeln zur Berechnung ver-
schiedener Groflen bei n-Ecken oder Quadern aufzustellen bezichungsweise pas-
sende Formeln zuzuordnen. Sie kénnen Léngen in komplexeren geometrischen
Konfigurationen (z.B. in Vielecken oder Quadern, etwa die Raumdiagonale
eines Wiirfels) mit Hilfe des Satzes von Pythagoras berechnen und Fléchen
von n-Ecken beziiglich Inhalt oder Umfang begriindet miteinander vergleichen.
Weiterhin konnen sie maBstdbliche Umrechnungen vornehmen und GréBen realer
Objekte durch Modellierung bestimmen (z. B. Flicheninhalt einer Hand).

Kompetenzstufe V (Punktwerte ab 675)

Diese Schiilerinnen und Schiiler konnen Flidcheninhaltsformeln herleiten und
Berechnungen mit Hilfe trigonometrischer Beziehungen oder der Strahlensitze
durchfiihren. Sie konnen auch Existenzaussagen iiber geometrische Figuren be-
griindet darlegen.

2.2.4 Leitidee Raum und Form

Kompetenzstufe I.a (Punktwerte unter 355)

Schiilerinnen und Schiiler am oberen Ende dieser Kompetenzstufe kénnen ein-
fache ebene oder rdumliche Objekte (z.B. Quadrat, Rechteck, Dreieck oder
Wiirfel) benennen und skizzieren.

Kompetenzstufe I.b (Punktwerte von 355 bis 434)

Diese Schiilerinnen und Schiiler sind in der Lage, einfache geometrische Objekte
in Realkontexten zu erkennen. Sie konnen Gitterpunkt-n-Ecke an einer achsen-
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parallelen Geraden im Koordinatensystem spiegeln, die Koordinaten eines ge-
gebenen Punktes ablesen sowie zu gegebenen Koordinaten den entsprechenden
Punkt zeichnen. Weiterhin konnen sie die Symmetrieachsen eines Quadrats be-
stimmen und direkte Beziehungen zwischen einfachen Polyedern (wie Quadern)
und deren Netzen herstellen.

Kompetenzstufe II (Punktwerte von 435 bis 514)

Diese Schiilerinnen und Schiiler konnen einfache geometrische Figuren (z.B.
Dreiecke) im kartesischen Koordinatensystem darstellen und einfache geome-
trische Konstruktionen durchfithren (wie das Zeichnen von Drei- und Vierecken
oder die Punktspiegelung eines gegebenen Punktes). Sie kdnnen geometrische
Eigenschaften entsprechenden Vierecken zuordnen und gegebene Aussagen zur
Beziehung paralleler und orthogonaler Geraden auf ihre Korrektheit tiberpriifen.

Kompetenzstufe III (Punktwerte von 515 bis 594)

Diese Schiilerinnen und Schiiler sind in der Lage, die Symmetrieachsen bei
krummlinigen Figuren zu bestimmen und zu gegebener Figur und Bildfigur das
Zentrum einer Punktspiegelung zu ermitteln. Sie konnen auch komplexere geo-
metrische Strukturen in der Umwelt erkennen und diese fortfithren (z.B. unvoll-
staindige Pflasterungen), anhand der Dreiecksungleichung die Konstruierbarkeit
von Dreiecken beurteilen sowie komplexere Beziehungen zwischen Polyedern
und deren Netzen herstellen (z. B. Schnittlinien im Netz markieren).

Kompetenzstufe IV (Punktwerte von 595 bis 674)

Diese Schiilerinnen und Schiiler konnen begriinden, warum eine Figur nicht ach-
sensymmetrisch ist, und anhand der Dreiecksungleichung nicht nur die Kon-
struierbarkeit von Dreiecken beurteilen, sondern auch eine richtige Begriindung
hierfiir identifizieren. Sie sind in der Lage, Aussagen zur Beziehung von Geraden
in der Ebene zu treffen (z. B. maximale Anzahl der Schnittpunkte) und allgemein-
giiltige Aussagen iiber Beziehungen zwischen bekannten geometrischen Figuren
(z.B. Quadrat und Rechteck) zu beurteilen.

Kompetenzstufe V (Punktwerte ab 675)

Diese Schiilerinnen und Schiiler konnen einer einfachen geometrischen Figur
(z.B. Dreieck) den zugehorigen Rotationskdrper zuordnen sowie dessen Volumen
berechnen und gegebene Netze zusammengesetzter Koper diesen zuordnen.
Weiterhin konnen sie WinkelgroBen in komplexen Figuren begriindet miteinander
in Beziehung setzen und den Satz des Pythagoras begriindet auf andere Flichen
(z.B. gleichseitiges Dreieck oder Halbkreis) beim rechtwinkligen Dreieck {iber-
tragen.

2.2.5 Leitidee Funktionaler Zusammenhang

Kompetenzstufe I.a (Punktwerte unter 355)

Schiilerinnen und Schiiler am oberen Ende dieser Kompetenzstufe konnen ein-
fache lineare Gleichungen 16sen und einzelne Werte aus Graphen oder Tabellen
ablesen.
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Kompetenzstufe I.b (Punktwerte von 355 bis 434)

Diese Schiilerinnen und Schiiler sind in der Lage, direkt erkennbare Standard-
modelle fiir Beziehungen zwischen Grofien in vertrauten Realkontexten anzuwen-
den (z.B. ein Proportionalmodell fiir ,,Dreisatzschliisse®) und einzelne Werte in-
nerhalb solcher Realkontexte zu bestimmen. Weiter konnen sie bei inhaltlich ge-
gebenen einfachen Folgen die unmittelbar ndchsten Folgenglieder ermitteln.

Kompetenzstufe II (Punktwerte von 435 bis 514)

Diese Schiilerinnen und Schiiler konnen Beziehungen zwischen Mathematik und
Realitét herstellen, denen lineare Modelle zugrunde liegen, also gegebene line-
are Gleichungen entsprechenden realen Kontexten zuordnen und umgekehrt ein-
fache Realsituationen passenden gegebenen Funktionstypen zuordnen. Sie kon-
nen anhand einer verbal beschriebenen Zuordnungsvorschrift im Realkontext
konkrete x- und y-Werte bestimmen und bei inhaltlich gegebenen Folgen weitere
Folgenglieder ermitteln. Weiter sind sie in der Lage, gegebene einfache Behélter
und Fiillgraphen einander korrekt zuzuordnen.

Kompetenzstufe III (Punktwerte von 515 bis 594)

Diese Schiilerinnen und Schiiler konnen einfachen Realsituationen passende
lineare Ungleichungen zuordnen, durch lineare Gleichungen beschriebene reali-
tatsbezogene Zuordnungsvorschriften inhaltlich interpretieren und lineare Model-
lierungen vornehmen, die vertraute Kontexte beinhalten. Weiter kdnnen sie
bei tabellarisch dargestellten Folgen zu gegebenen Gliedern die dazugehorige
Platznummer bestimmen.

Kompetenzstufe IV (Punktwerte von 595 bis 674)

Diese Schiilerinnen und Schiiler konnen zwischen einer verbalen Darstellung ei-
ner Realsituation und ihrer Darstellung durch Graphen einfache Beziehungen
herstellen und iiberschaubare mehrschrittige Modellierungen (insbesondere mit
linearen Funktionen) entwickeln. Anhand gegebener Weg-Zeit-Graphen linearer
Funktionen konnen sie die zugehorigen Geschwindigkeiten bestimmen. Auch ein-
fache nicht lineare funktionale Zusammenhénge kdnnen sie begriindet erschlieBen
(z.B. Beziehungen zwischen Graph und Term beziehungsweise Gleichung bei
quadratischen Funktionen oder Verdnderungen von Flidcheninhalt und Volumen
bei Verdnderung der Seitenlédngen).

Kompetenzstufe V (Punktwerte ab 675)

Diese Schiilerinnen und Schiiler sind in der Lage, komplexere Modellierungen
in einem funktionalen Kontext durchzufithren und zu realititsbezogenen line-
aren Zusammenhidngen begriindet Stellung zu nehmen. Sie kdnnen auch in nicht
linearen innermathematischen Kontexten schliissige Argumentationen durch-
fiihren. Weiterhin konnen sie sowohl algebraisch rechnen als auch selbststin-
dig Algebraisierungen durchfiihren (z.B. geometrische Formeln entwickeln oder
Terme zu rekursiv oder inhaltlich gegebenen Folgen aufstellen).
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2.2.6 Leitidee Daten und Zufall

Kompetenzstufe I.a (Punktwerte unter 355)

Schiilerinnen und Schiiler am oberen Ende dieser Kompetenzstufe kdnnen
Trefferchancen bei einfachen vertrauten Zufallsexperimenten (z.B. beim Ziehen
aus einer Urne) nach GroBe vergleichen.

Kompetenzstufe I.b (Punktwerte von 355 bis 434)

Diese Schiilerinnen und Schiiler kdnnen einzelne Werte aus vertrauten Dar-
stellungen von Daten (z.B. Balkendiagrammen) ablesen und Wahrscheinlich-
keiten fiir Elementarereignisse bei vertrauten Zufallsexperimenten (z. B. Wiirfeln
oder Lose ziehen) berechnen

Kompetenzstufe II (Punktwerte von 435 bis 514)

Diese Schiilerinnen und Schiiler sind in der Lage, mehrere Werte aus ver-
trauten Darstellungen von Daten (z. B. Balkendiagrammen) abzulesen und solche
Darstellungen um gegebene Daten zu ergdnzen. Weiter konnen sie anhand ge-
gebener Haufigkeiten einfache Argumente zu einer vorgegebenen realititsbezo-
genen Aussage finden und Wahrscheinlichkeiten fiir Ereignisse bei vertrauten
Zufallsexperimenten berechnen.

Kompetenzstufe III (Punktwerte von 515 bis 594)

Diese Schiilerinnen und Schiiler kdnnen aus einer gegebenen Darstellung (z. B.
Balkendiagramm) relative Hiufigkeiten berechnen, die Aquivalenz einfacher
Zufallsexperimente erkennen und einfache Wahrscheinlichkeiten bei vertrauten
mehrstufigen Zufallsexperimenten berechnen.

Kompetenzstufe IV (Punktwerte von 595 bis 674)

Diese Schiilerinnen und Schiiler sind in der Lage, eigene Darstellungen zu ge-
gebenen Daten zu entwickeln (z.B. Kreisdiagramme fiir prozentuale Anteile)
und anhand gegebener Héiufigkeiten eine komplexe Argumentation zu ei-
ner vorgegebenen realititsbezogenen Aussage zu finden. Weiterhin konnen
sie  Wahrscheinlichkeiten auch bei weniger vertrauten mehrstufigen Zufalls-
experimenten berechnen.

Kompetenzstufe V (Punktwerte ab 675)

Diese Schiilerinnen und Schiiler kdnnen die Angemessenheit verschiedener Dar-
stellungen von Daten beurteilen. Sie konnen selbst bei komplexeren Zufalls-
experimenten (z.B. Galtonbrett) Wahrscheinlichkeiten und Erwartungswerte be-
stimmen und vorgegebene Wahrscheinlichkeitsaussagen beurteilen. Umgekehrt
konnen sie auch zu gegebenen Wahrscheinlichkeiten passende Zufallsexperi-
mente angeben. Weiterhin sind sie in der Lage, bedingte Wahrscheinlichkeiten
zu berechnen und die stochastische Unabhingigkeit bei mehrstufigen Zufalls-
experimenten zu begriinden.
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2.3 Kompetenzstufenmodelle fiir den
Mittleren Schulabschluss in den
naturwissenschaftlichen Fachern

Die Bildungsstandards in den Féachern Biologie, Chemie und Physik fiir den
Mittleren Schulabschluss (MSA) weisen die vier Kompetenzbereiche Fachwissen,
Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung aus. Bislang liegen fiir
die Bereiche Fachwissen und Erkenntnisgewinnung Kompetenzstufenmodelle
vor, die im Dezember 2011 von der Kultusministerkonferenz zustimmend zur
Kenntnis genommen wurden (IQB, 2013a, 2013b, 2013c). Diese beiden Kom-
petenzbereiche sind Gegenstand des IQB-Bildungstrends 2018 in den natur-
wissenschaftlichen Fiachern. In den Abschnitten 2.3.1 bis 2.3.3 werden fiir jedes
Fach die Kompetenzstufenmodelle detailliert beschrieben. Die Kompetenzen, die
fiir die erfolgreiche Bearbeitung von Aufgaben der verschiedenen Kompetenz-
stufen notig sind, werden dabei fiir jeden Kompetenzbereich und jede Stufe ein-
zeln beschrieben und anhand von Beispielaufgaben illustriert.

2.3.1 Kompetenzstufenmodelle im Fach Biologie
Jirgen Mayer, Nicole Wellnitz, Nicola Klebba und Nele Kampa

Fiir das Fach Biologie wurden die in Tabelle 2.2 dargestellten Kompetenzstufen-
grenzen festgelegt. Die Kompetenzstufenmodelle, die im Folgenden ndher be-
schrieben werden, umfassen fiir jeden Kompetenzbereich fiinf Stufen, wobei die
Stufe I nach unten und die Stufe V nach oben offen ist.

Tabelle 2.2: Kompetenzstufengrenzen fiir die Kompetenzbereiche Fachwissen und Erkenntnisgewinnung im Fach

Biologie
Kompetenzstufen Fachwissen Erkenntnisgewinnung
\% 700 und darlber 725 und darlber Optimalstandard
\Y, 585 bis 699 615 bis 724 Regelstandard plus
1} 475 bis 584 505 bis 614 Regelstandard
Il 385 bis 474 400 bis 504 Mindeststandard
| unter 385 unter 400

Kompetenzbereich Fachwissen

Kompetenzstufe I (Punktwerte unter 385)

Schiilerinnen und Schiiler auf Kompetenzstufe I konnen einzelne biologische
Fakten und Fachbegriffe beziehungsweise einfache biologische Sachverhalte in-
nerhalb einer lebensweltlichen Situation oder innerhalb eines iibersichtlichen
Fachtextes lokalisieren und wiedergegeben. Hinsichtlich des Basiskonzepts
System gelingt es den Schiilerinnen und Schiilern, einzelne Elemente oder ein-
fache Phinomene eines dargebotenen biologischen Systems zu erkennen. Dariiber
hinaus konnen einzelne Wechselwirkungen, insbesondere im System Organismus,
zwischen Organismen sowie zwischen Organismen und der abiotischen Umwelt
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lokalisiert werden. Innerhalb des Basiskonzepts Struktur und Funktion konnen die
Schiilerinnen und Schiiler einfache strukturell-funktionelle Zusammenhénge be-
nennen und vorgegebene Teilvorgidnge eines prisentierten biologischen Prozesses
auf morphologisch-anatomischer Ebene geordnet wiedergegeben (siche Aufgabe
»Génsehaut mit Schwierigkeit 345 in Abbildung 2.6). Ebenso kdnnen einzel-
ne Organismen anhand von morphologischen oder physiologischen Eigenschaften
vorgegebenen Kategorien, wie zum Beispiel systematischen Gruppen, zugeordnet
werden. Die Angepasstheit von Organismen an ihre Umwelt wird anhand einzel-
ner Merkmale des Korperbaus oder der Lebensweise erkannt. Zum Basiskonzept
Entwicklung konnen die Schiilerinnen und Schiiler einzelne Entwicklungsstadien
von Organismen und Kennzeichen ihrer Fortpflanzungsform identifizieren.
Einfache Belege fiir evolutive Prozesse, zum Beispiel Fossilien, konnen ebenfalls
identifiziert werden. Insgesamt verfehlen die Schiilerinnen und Schiiler dieser
Kompetenzstufe deutlich die in den Bildungsstandards benannten Erwartungen.
Biologisches Fachwissen wird lediglich in sehr einfachen Kontexten verstanden,
biologische Systeme werden nicht in ihrer Gesamtheit, sondern nur als einzelne
Elemente dieser Systeme wiedererkannt, Struktur- und Funktionsbeziehungen so-
wie Entwicklungsvorginge werden aus vorgegebenen Fachinformationen ledig-
lich reproduziert.

Kompetenzstufe II (Punktwerte von 385 bis 474)

Uber die bereits auf Stufe I vorhandenen Kompetenzen hinaus kénnen die
Schiilerinnen und Schiiler auf Kompetenzstufe II (Mindeststandard) ein-
fache biologische Zusammenhédnge mit eigenen Worten darstellen und in ein-
fachen Kontexten anwenden. Bezogen auf das Basiskonzept System konnen
Schiilerinnen und Schiiler auf dieser Kompetenzstufe Elemente eines biolo-
gischen Systems durch Bezichungen miteinander verkniipfen. Beispielsweise
konnen mehrere Wechselwirkungen im Organismus lokalisiert und dariiber
hinaus Beziehungen zwischen Organismen sowie zwischen Organismen und der
biotischen und abiotischen Umwelt identifiziert werden. Grundlegende Struktur-
und Funktionszusammenhinge werden auf biologische Phdnomene angewendet,
zum Beispiel Stoff- und Energieumwandlungen in Organen und Organsystemen.
Zudem konnen vorstrukturierte Schritte biologischer Prozesse auf zelluldrer oder
subzelluldrer Ebene geordnet wiedergeben werden. Ebenso konnen Organismen
anhand eines biologischen Prozesses, wie beispielsweise der Metamorphose, vor-
gegebenen Kategorien, wie zum Beispiel systematischen Gruppen, zugewiesen
werden. Die Angepasstheit von Lebewesen in morphologischer Hinsicht kann
benannt werden. Innerhalb des Basiskonzepts Entwicklung konnen Stadien der
Individualentwicklung geordnet wiedergeben (siche Aufgabe ,,Stechmiicken®,
Abbildung 2.6) sowie Kennzeichen verschiedener Fortpflanzungsformen und
Mechanismen der Evolution (Mutation, Selektion) identifiziert werden. Schiilerin-
nen und Schiiler auf dieser Kompetenzstufe unterschreiten die in den Bildungs-
standards festgelegten Kompetenzerwartungen.

Kompetenzstufe III (Punktwerte von 475 bis 584)

Auf Kompetenzstufe III (Regelstandard) konnen die Schiilerinnen und
Schiiler biologische Zusammenhinge beschreiben und erkldren sowie biolo-
gische Konzepte und Prinzipien anwenden. Die Schiilerinnen und Schiiler kon-
nen {iber die in den Stufen I und II beschriebenen Kompetenzen hinaus das
Basiskonzept System, also Elemente, Beziehungen und Eigenschaften von
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Systemen, zur Erklarung biologischer Phidnomene nutzen. Wechselwirkungen
konnen sowohl im Organismus, zwischen Organismen sowie zwischen Orga-
nismen und deren biotischer und abiotischer Umwelt analysiert werden (z.B.
Steuerung, Regelung). Biologische Phinomene werden zudem durch strukturell-
funktionelle Zusammenhénge beschrieben oder erklart (sieche Aufgabe ,,Génse-
haut* mit Schwierigkeit 555 in Abbildung 2.6). Die Schiilerinnen und Schiiler
konnen dariiber hinaus in fachlichen Zusammenhéingen die Schritte eines bio-
logischen Prozesses (physiologisch) geordnet wiedergeben, biologische Systeme
(Organismen, Organe, Zellen etc.) nach strukturell-funktionellen Gemeinsam-
keiten und Unterschieden mehreren Kategorien zuordnen und die Angepasst-
heit von Lebewesen zu den Kennzeichen eines Okosystems in Beziehung set-
zen. Innerhalb des Basiskonzepts Entwicklung konnen die Schiilerinnen und
Schiiler verschiedene Formen der Individualentwicklung und der Fortpflanzung
(z.B. geschlechtlich, ungeschlechtlich) sowie die Bedeutung von Variabilitit und
Diversitét fiir die Evolution beschreiben.

Kompetenzstufe IV (Punktwerte von 585 bis 699)

Schiilerinnen und Schiiler der Kompetenzstufe IV (Regelstandard plus) kon-
nen iiber die vorhergehenden Kompetenzstufen hinaus komplexe biologische
Zusammenhinge unter Anwendung von Konzepten und Prinzipien erkléren.
Bezogen auf das Basiskonzept System konnen sie Elemente und deren Be-
ziehungen in einem Bezugsrahmen (z.B. Blutkreislauf) organisieren. Ebenso
konnen Wechselwirkungen im Organismus, zwischen Organismen (z.B. Para-
sitismus, Symbiose) sowie zwischen Organismen und unbelebter Materie
beziehungsweise abiotischen Faktoren (siehe Aufgabe , Vergiftete Pfeile” in
Abbildung 2.7) erkldrt werden. Biologische Phdnomene werden durch Struktur-
Funktionsprinzipien (z.B. Oberflichenvergroferung, Kreisldufe) erkldrt und
physiologische Prozesse (z.B. in Organen oder Organsystemen) werden auf
neue Zusammenhdnge iibertragen und angewendet. Die Schiilerinnen und
Schiiler sind in der Lage, biologische Systeme nach strukturell-funktionellen
Gemeinsamkeiten und Unterschieden mehreren systematischen und okolo-
gischen Kategorien begriindet zuzuordnen. AuBlerdem kann die Angepasstheit
von Lebewesen zu den Kennzeichen eines Okosystems in Beziehung gesetzt und
der Vorteil der Angepasstheit begriindet werden. In Bezug auf das Basiskonzept
Entwicklung konnen Stadien der artspezifischen Individualentwicklung in einem
neuen Zusammenhang identifiziert und verschiedene Formen der Fortpflanzung
erkldrt werden. Die Bedeutung von Variabilitét und Diversitét fiir die Evolution
kann darliber hinaus ebenso wie die stammesgeschichtliche Entwicklung von
Lebewesen mit Hilfe der Evolution erklédrt werden.

Kompetenzstufe V (Punktwerte ab 700)

Schiilerinnen und Schiiler auf der Kompetenzstufe V (Optimalstandard) bewal-
tigen nicht nur mit groBer Sicherheit die Anforderungen der Kompetenzstufen I
bis 1V, sondern konnen dariiber hinaus ihnen zumeist unbekannte komplexe bio-
logische Zusammenhénge unter selbststindiger Anwendung von Konzepten
und Prinzipien erkldren und begriinden. Schiilerinnen und Schiiler auf dieser
Kompetenzstufe haben ein theoretisch fundiertes Verstdndnis des Basiskonzepts
System und konnen Wechselwirkungen im Organismus, zwischen Organismen
(z.B. Parasitismus, Symbiose) sowie zwischen Organismen und biotischer und
abiotischer Umwelt theoriebezogen erkldren. Struktur-Funktions-Prinzipien (z. B.
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Abbildung 2.6: Kompetenzstufen I-lll des Kompetenzbereichs Fachwissen im Fach Biologie

Géansehaut:

Du hast bestimmt schon einmal eine ,Gansehaut gehabt. Bei einer ,Gansehaut” richten sich die
Haare auf deiner Haut auf. Du bekommst z. B. eine ,Gansehaut”, wenn du im Freibad nach dem

Baden frierst.

Isolierende Luftschicht

Isolierende Luftschicht

Y \
Haarmuskel entspannt Haarmuskel zusammengezogen
_ 1700 — Bei'den stark behagrten Vprfahren der Menschgn vergréﬂerte das' Aufstellen Qer Haar_fe die .
isolierende Luftschicht zwischen den Haaren (siehe Abbildung). Diese Luftschicht schiitzte sie vor
gzlstihreibe mit einem Satz, wodurch die Haare bei einer ,Gansehaut” aufgerichtet werden.
|
1\

Stechmiicken:

Sicherlich hat dich schon mal eine Micke gestochen. Die weiblichen Stechmiicken bené&tigen
nach der Befruchtung das Blut als eiweilhaltige Nahrungsquelle fiir ihre Eierproduktion. Nur die
Weibchen nehmen neben Pflanzenséften Blut als sogenannte ,Brutmahizeit zu sich. Die
Ménnchen saugen ausschlieBlich Pflanzensafte.

Der Lebenszyklus der Stechmlicken ist ans Wasser gebunden. Je nach Stechmiickenart werden
—1585 — Eier in Wasser oder in nasses Gras (z. B. in Uberflutungsgebieten) abgelegt. Aus den Eiern
schlipfen Mickenlarven. Die Larven verwandeln sich zu Puppen. Die Larven und Puppen der
Stechmiicke missen zum Luftholen an die Wasseroberflache kommen. Aus den Puppen
entwickeln sich schlieRlich die ausgewachsenen Stechmiicken.

Nenne die Reihenfolge, in welcher die Stechmiicke ihre Entwicklungsschritte durchlauft.

Géansehaut:

Du hast bestimmt schon einmal eine ,Gansehaut gehabt. Bei einer ,Gansehaut” richten sich die
Haare auf deiner Haut auf. Du bekommst z. B. eine ,Gansehaut”, wenn du im Freibad nach dem
—1475 — Baden frierst.

Isolierende Luftschicht

Isolierende Luftschicht

N

Haarmuskel entspannt Haarmuskel zusammengezogen

Bei den stark behaarten Vorfahren der Menschen vergréRerte das Aufstellen der Haare die
isolierende Luftschicht zwischen den Haaren (siehe Abbildung). Diese Luftschicht schiitzte
—1385|— sie vor Kalte.

Bei der Entstehung der ,Gansehaut” laufen mehrere Vorgénge hintereinander ab.

Bringe die Vorgénge in die richtige Reihenfolge. Trage hierfiir die Ziffern 1, 2, 3 und 4 in die
Kastchen ein.

D Aufrichten der Haare

Zusammenziehen der Haarmuskeln

O
D Einwirken von kalter Luft
O

Sichtbare ,Gansehaut”

Anmerkung. Aus Platzgriinden sind die Aufgabenbeispiele in modifiziertem Layout dargestellt.
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Abbildung 2.7: Kompetenzstufen IV-V des Kompetenzbereichs Fachwissen im Fach Biologie

— 700

—1 585

—1 475

—1 385

Prinzip der Oberflichenvergroferung:

Das Prinzip der OberflachenvergréBerung ist ein wichtiges biologisches Grundprinzip.
Lebewesen tauschen Stoffe und Energie mit ihrer Umwelt aus. Die Aufnahme und Abgabe von
Stoffen und Energie geschieht umso schneller, je gréer die Oberflache ist. Soll mdglichst wenig
Stoff oder Energie ausgetauscht werden, ist eine kleinere Oberflache vorteilhaft.

Mithilfe einfacher geometrischer Korper lasst sich dies veranschaulichen:

/7 7] Die acht kleineren Wiirfel (Abb. 2) nehmen
zusammen das gleiche Volumen ein wie der
grof’e Wiirfel (Abb. 1). Die Summe der
Oberflachen der acht kleineren Wiirfel ist jedoch
doppelt so grofl3 wie die Oberflache des groen
Wiirfels. Zur Oberflache jedes kleinen Wiirfels
gehoren ja auch die Flachen, mit denen erin
Abb. 1 Abb. 2 Abbildung 2 die benachbarten kleinen Wiirfel
beriihrt.

Kaiserpinguine bruten mitten im antarktischen
Winter bei bis zu -70 °C. Nachdem das Weibchen
das etwa 11 cm grofRe Ei gelegt hat, gibt es dieses
sofort an das Mannchen weiter, das es in einer
Bauchfalte ca. zwei Monate lang allein mit seiner
Kérperwarme ausbriitet. Die britenden
Kaiserpinguine stellen sich in Gruppen ganz eng
zusammen, wobei die Tiere regelmaRig die Platze
tauschen.

Abbildung: Britende Kaiserpinguine

© Daniel P. Zitterbart

Begriinde den Vorteil dieses Verhaltens mit dem Prinzip der OberflachenvergréRerung.

Vergiftete Pfeile:

Seit Hunderten von Jahren nutzen die stidamerikanischen Ureinwohner das Pfeilgift ,Curare” bei
der Jagd. Dieses Gift aus dem Extrakt von Pflanzen kann Tiere innerhalb kirzester Zeit vollig
bewegungsunfahig machen und sogar téten.

Méglich ist dies, da ,Curare” die Ubertragung von Erregungen zwischen Nervenzellen und
Muskelzellen verhindert. Damit Iahmt es die Muskeln, die das Tier zum Bewegen des Korpers
braucht. Auch die Atemmuskulatur ist betroffen. Das Gift hat dagegen keine Wirkung auf den
Herzmuskel. Die Wirkung von ,Curare” im Organismus lasst nach einiger Zeit wieder nach.

Im 18. Jahrhundert verabreichte ein Wissenschaftler Sdugetieren eine tddliche Dosis ,Curare”.
Er schaffte es trotzdem, sie am Leben zu erhalten.

Beschreibe, welche lebensrettende Manahme er durchfiihren musste, um den Tod der Tiere zu
verhindern.

Anmerkung. Aus Platzgriinden sind die Aufgabenbeispiele in modifiziertem Layout dargestellt.
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Prinzip der OberflichenvergroBerung) konnen auf komplexe biologische Phéno-
mene (z. B. Riechzellen, briitende Pinguine) {ibertragen und erklart werden (siehe
Aufgabe ,,Prinzip der Oberflichenvergrofierung® in Abbildung 2.7). Verschiedene
physiologische Prozesse (z.B. Assimilation und Dissimilation) kdnnen sicher in
einem neuen komplexen Zusammenhang verkniipft werden. Auch bezogen auf
das Basiskonzept Entwicklung zeigt sich ein theoriebezogenes Verstindnis in-
dem die Zuordnung von Organismen zu verschiedenen Formen der Fortpflanzung
begriindet werden kann.

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung

Kompetenzstufe I (Punktwerte unter 400)

Auf der Kompetenzstufe I sind die erforderlichen Fihigkeiten deutlich einge-
schrinkt, sodass es den Schiilerinnen und Schiilern lediglich gelingt, einzelne
vorgegebene Elemente naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung wiederzu-
erkennen. Hinsichtlich des Teilbereichs naturwissenschaftliche Untersuchungen
sind Schiilerinnen und Schiiler auf dieser Stufe in der Lage, eine biologische
Fragestellung (siche Aufgabe ,,Versuche mit Wasserflohen” in Abbildung 2.8)
oder eine Hypothese auswidhlen, die einer einfachen Untersuchung zugrunde
liegt. Ebenso ist es ihnen zur Beantwortung einer biologischen Frage moglich,
einen einfachen Untersuchungsplan fiir eine Beobachtung, einen Vergleich oder
ein Experiment oder eine relevante Untersuchungsvariable auszuwéhlen. Aus
einer priasentierten Datenmenge kdnnen einzelne Messwerte ausgewéhlt und pas-
sende Schlussfolgerungen identifiziert werden. Einzelne Charakteristika des bio-
logischen Erkenntnisprozesses, zum Beispiel Methodenvielfalt, Gelegenheits-
beobachtung oder Priifung von Hypothesen, kdnnen ebenfalls identifiziert wer-
den. Bezogen auf den Kompetenzteilbereich naturwissenschaftliche Modell-
bildung konnen Informationen aus biologischen Modellen entnommen und
der Zweck sowie die Grenzen eines abgebildeten gegenstidndlichen Modells,
zum Beispiel eines Bliitenmodells, wiedererkannt werden.

Kompetenzstufe IT (Punktwerte von 400 bis 504)

Schiilerinnen und Schiiler auf Kompetenzstufe II (Mindeststandard) kénnen tber
die Kompetenzstufe I hinaus bereits einzelne dargebotene Elemente naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisgewinnung nutzen, indem sie diese selbststindig benen-
nen oder aus der Beschreibung einer biologischen Untersuchung auswéihlen. Zur
Durchfiihrung einer naturwissenschaftlichen Untersuchung kénnen Schiilerinnen
und Schiiler auf dieser Kompetenzstufe eine biologische Fragestellung aus einem
beschriebenen Phdnomen oder Sachverhalt ableiten und eine Hypothese formu-
lieren, die einer einfachen Untersuchung (Beobachtung, Experiment, Vergleich)
zugrunde liegt (siche Aufgabe ,,Fleiffiges Lieschen™ in Abbildung 2.8). Zudem
ist es ihnen mdglich, einen Untersuchungsplan (Beobachtung, Experiment,
Vergleich) durch die Auswahl mehrerer relevanter Variablen (z.B. zu variie-
rende und zu messende Variable) oder Vergleichskriterien zu erginzen. Bei
der Auswertung experimenteller Daten kdnnen Schiilerinnen und Schiilern aus
mehreren alternativen Schlussfolgerungen die passende auswéhlen. Auf dieser
Kompetenzstufe konnen Schiilerinnen und Schiiler die naturwissenschaftliche
Erkenntnisgewinnung insofern reflektieren, als sie Charakteristika der naturwis-
senschaftlichen Erkenntnisgewinnung, wie etwa das theoriegeleitete Vorgehen,
aus einer Beschreibung wiedergeben konnen. Bei der Nutzung von Modellen
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konnen sie Informationen aus gegenstidndlichen Modellen mit dem Original ver-
gleichen und den Zweck und die Grenzen von abstrakten Modellen (z.B. DNA)
mit Hilfe vorgegebener Antwortalternativen identifizieren.

Kompetenzstufe III (Punktwerte von 505 bis 614)

Schiilerinnen und Schiiler auf der Kompetenzstufe III (Regelstandard) errei-
chen im Bereich Erkenntnisgewinnung Kompetenzen, die das Erreichen der
Bildungsstandards im Fach Biologie kennzeichnen. Sie besitzen die Fihigkeit,
verschiedene biologische Erkenntnismethoden, ndmlich Beobachtung, Vergleich
und Experiment, anzuwenden und das Vorgehen zu begriinden. Im Rahmen ei-
ner naturwissenschaftlichen Untersuchung formulieren die Schiilerinnen und
Schiiler biologische Fragestellungen, die mit einer Untersuchung (Beobachtung,
Experiment, Vergleich) beantwortet werden konnen. Biologische Fragestellungen
konnen auch durch die Ableitung passender Hypothesen konkretisiert werden.
Zudem sind die Schiilerinnen und Schiiler in der Lage, Hypothesen aus einem
beschriebenen Untersuchungsplan (Beobachtung, Experiment, Vergleich) abzulei-
ten. Die Eignung eines Untersuchungsplans, insbesondere die Beriicksichtigung
von Kontrollvariablen beim Experiment oder die Blindprobe beim Beobachten,
kann begriindet werden (sieche Aufgabe ,,Wespennest in Abbildung 2.8). Aus
den Ergebnissen einer Untersuchung mit mehreren Merkmalen, Kriterien oder
Variablen werden selbststéindig Schlussfolgerungen formuliert. Charakteristika der
naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung konnen auf dieser Stufe erstmalig
selbststindig formuliert werden (z.B. das hypothesenpriifende Vorgehen). Bei
der Anwendung von Modellen im Erkenntnisprozess konnen Informationen aus
komplexen und abstrakten Modellen (z.B. Nahrungskette) mit dem Original
verglichen und die Aussagekraft von Modellen zweckbezogen beurteilt werden.

Kompetenzstufe IV (Punktwerte von 615 bis 724)

Schiilerinnen und Schiiler auf der Kompetenzstufe [V (Regelstandard plus) bewil-
tigen Anforderungen, die iiber dem Regelstandard liegen. Die Kompetenzstufe IV
wird von Schiilerinnen und Schiilern erreicht, die iiber die Stufen I bis III
hinaus verschiedene Methoden naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung
(Beobachtung, Vergleich, Experiment) in komplexen fachlichen und wissen-
schaftsmethodischen Zusammenhéngen erkléren und priifen kdnnen. Auf dieser
Kompetenzstufe kdnnen Schiilerinnen und Schiiler biologische Fragestellungen
zu einer Untersuchung prézise formulieren, das heilit, sie berlicksichtigen die
fiir eine Untersuchung relevanten Merkmale, Kriterien oder Variablen in den
Fragestellungen. Zudem ist es ihnen moglich, passende Hypothesen, die kom-
plexen Untersuchungsdesigns zugrunde liegen, selbststindig zu formulieren.
Naturwissenschaftliche Untersuchungen (Beobachtung, Experiment, Vergleich)
konnen zudem zur Beantwortung einer biologischen Fragestellung oder zur
Uberpriifung einer Hypothese selbststindig geplant werden. AuBerdem sind die
Schiilerinnen und Schiiler in der Lage, Ergebnisse einer Untersuchung auf einen
neuen Sachverhalt anzuwenden (siehe Aufgabe ,,Versuche mit Wasserflohen* in
Abbildung 2.9). Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen die naturwissenschaftliche
Erkenntnisgewinnung reflektieren, indem sie entsprechende Charakteristika (z.B.
Methodenvielfalt, Quellenkritik) auf abstrakter Ebene formulieren. Der Umgang
mit Modellen hat auf dieser Stufe ein aktives und reflexives Element. Modelle
konnen zur Erklarung biologischer Phdnomene angewendet und hinsichtlich ihres
Zwecks und ihrer Aussagekraft gepriift werden.



Abbildung 2.8: Kompetenzstufen I-lll des Kompetenzbereichs Erkenntnisgewinnung im Fach Biologie

— 725
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— 400

Kompetenzstufenmodelle im Fach Biologie

Wespennest:

Philipp und Florian haben ein verlassenes Wespennest (Abb. 1) gefunden.

LFlhlt sich an wie Papier*, meint Philipp, als er das Nest
vorsichtig aufhebt.

Abb. 1: Wespennest

© Liane Figge
Philipp und Florian lesen im Lexikon nach und finden heraus, dass Papier hauptsachlich aus
Cellulose besteht. Von ihrer Lehrerin erfahren sie, dass es fiir Cellulose ein Nachweismittel gibt.

Sie tropfen das Nachweismittel auf ein Stiick Papier und auf ein Stiick des Wespennestes.

Erkléare, warum Philipp und Florian neben dem Wespennest auch ein Stiick Papier mit dem
Nachweismittel testen missen.

FleiBiges Lieschen:

Max will die Wachstumsbedingungen von Pflanzen untersuchen. Er verwendet als
Versuchspflanze das ,FleiRige Lieschen®, eine pflegeleichte und widerstandsfahige
Zimmerpflanze.

Er fuhrt folgendes Experiment durch:

Faktoren Pflanze 1 Pflanze 2
Temperatur 25°C 25°C
Ort am hellen Fenster im dunklen Schrank
gielRen 1-mal taglich 1-mal taglich
diingen 2-mal wochentlich 2-mal wéchentlich

Nenne die Hypothese (Vermutung), die dem Experiment von Max zugrunde liegt.

Versuche mit Wasserflohen:

Einige Fische ernahren sich von Wasserflohen. Diese Kleinkrebse kann man an
unterschiedlichen Stellen in einem Teich antreffen.

Christoph hat schon oft Wasserfléhe in einem Teich beobachtet. Er hat festgestellt, dass sich
Wasserfldhe haufig an hellen, warmen Stellen aufhalten. Man findet sie oft im flachen Wasser
in der Nahe von Wasserpflanzen.

Um seine Beobachtungen wissenschaftlich zu Gberprifen, fiihrt Christoph folgenden Versuch
durch:

L Er gibt 25 °C warmes Teichwasser in eine
ampe flache Schale. Die Hélfte der Schale bedeckt
er mit einem dunklen Karton aus Pappe.
Teichwasser Karton aus Uber die Schale stellt er eine hell leuchtende
Temperatur 25 Pappe zum Lampe. In das Teichwasser gibt er zehn

°c Abdunkeln Wasserflohe.
l

Welcher Fragestellung will Christoph mit diesem Versuch nachgehen?

Kreuze an.

D Bevorzugen Wasserflohe helle oder dunkle Stellen?

D Halten sich Wasserfléhe bevorzugt in der Nahe von Wasserpflanzen auf?
D Findet man Wasserfldhe meist im flachen Wasser?

D Bevorzugen Wasserflohe warmes oder kaltes Wasser?

Anmerkung. Aus Platzgriinden sind die Aufgabenbeispiele in modifiziertem Layout dargestellt.
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Abbildung 2.9: Kompetenzstufen IV-V des Kompetenzbereichs Erkenntnisgewinnung im Fach Biologie

Pflanzennéhrstoffe:

Anna und Maria fragen sich, wovon sich Pflanzen hauptséchlich ernahren. Sie beflllen dazu
einen Blumentopf mit 1000 g trockener Blumenerde. Dann wird eine junge Pflanze mit einer
Masse von 150 g in den Topf gepflanzt. Die Pflanze erhélt ausreichend Sonnenlicht und wird
regelmaRig gegossen.

Nach 28 Tagen nehmen Anna und Maria die Pflanze vorsichtig aus dem Topf. Die Blumenerde
wird aus dem Topf geschdittet, getrocknet und gewogen. Sie hat eine Masse von 1000 g. Auch
die Pflanze wird gewogen. Sie ist deutlich gewachsen und wiegt 350 g (siehe Abbildung).

v
Welche Hypothese (Vermutung) wollen Anna und Maria
Uberprifen?
— 725 — Pflanze: Tag0  Pflanze: Tag 28 Kreuze an.
D Pflanzen wachsen mit Hilfe von Kohlenstoffdioxid.
D Pflanzen benétigen Wasser zum Aufbau von Biomasse.
D Die Massenzunahme der Pflanze wird durch das Sonnenlicht verursacht.
I\ D Die Pflanze gewinnt ihre Biomasse aus dem Boden.
Versuche mit Wasserflohen:
I Einige Fische ernahren sich von Wasserflohen. Diese Kleinkrebse kann man an
unterschiedlichen Stellen in einem Teich antreffen.
Christoph hat schon oft Wasserfléhe in einem Teich beobachtet. Aufgrund seiner
Beobachtungen vermutet er, dass der Aufenthaltsort der Wasserfldhe von der Wassertiefe und
der Helligkeit abhangig ist.
—1615—
Um seine Vermutung wissenschaftlich zu prifen, fiihrt Christoph einen Versuch durch. Er setzt

dabei jeweils 20 Wasserflohe in vier mit Teichwasser gefiilite Glaskolben. Nach 30 Minuten halt
er die Aufenthaltsorte der Wasserfléhe in einer Zeichnung fest.

Die folgenden Abbildungen zeigen den Versuch und die eingezeichneten Aufenthaltsorte der
Wasserflohe:

@9 1. Glaskolben 2. Glaskolben
1]

Hilse aus Pappe
Glasrohr Stopfen zum Abdunkeln Stopfen

Teichwasser, Lampe

Lampe

Temperatur Teichwasser
25°C Temperatur
25°C
Wasserflohe )
Wasserflohe
505 Hlse au -
o — Pappe zZum  ~_ gonfen Glasronr l
Abdunkeln P Stopfen
3. Glaskolben 4. Glaskolben

Glasrohr _ Stopfen Glasrohr Stopfen

Lampe Teichwasser, Lampe Teichwasser

Il Temperatur Temperatur
25 °C 25°C
Wasserflohe Wasserflohe|
_agol— Hilse aus Pappe
Stopfen zum Abdunkeln Stopfen

Die folgende Abbildung zeigt den schematischen Querschnitt durch
einen See. Gezeigt werden ebenfalls die Belichtungsverhaltnisse:

In welchem der Bereiche 1 bis 4 wird Christoph entsprechend den
Ergebnissen seiner Versuche am wahrscheinlichsten Wasserflohe
finden?

Gib eine oder mehrere Nummern an und begriinde deine
Entscheidung anhand von Christophs Versuchsergebnissen.

Anmerkung. Aus Platzgriinden sind die Aufgabenbeispiele in modifiziertem Layout dargestellt.
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Kompetenzstufe V (Punktwerte ab 725)

Schiilerinnen und Schiiler auf der Kompetenzstufe V (Optimalstandard) tiber-
treffen bei Weitem die Erwartungen der KMK-Bildungsstandards. Auf die-
ser Kompetenzstufe werden verschiedene Methoden naturwissenschaftlicher
Erkenntnisgewinnung (Beobachtung, Vergleich, Experiment) in komplexen
fachlichen und wissenschaftsmethodischen Zusammenhéingen reflektiert. Zur
Durchfiihrung einer Beobachtung, eines Vergleichs oder eines Experiments for-
mulieren die Schiilerinnen und Schiiler unter Beriicksichtigung theoretischer
Konzepte selbststindig eine passende biologische Fragestellung. Zudem kon-
nen Hypothesen formuliert werden, die den Zusammenhang zwischen zwei
EinflussgroBBen (zwei unabhingige Variablen) und einer Messgrofle (abhin-
gige Variable) eines experimentellen Designs beriicksichtigen. Dariiber hi-
naus kann aus mehreren vorgegeben Hypothesen diejenige ausgewdhlt werden,
die durch die Ergebnisse eines Experiments falsifiziert wurde (siche Aufgabe
,Pflanzennédhrstoffe* in Abbildung 2.9). AuBlerdem gelingt es, Untersuchungs-
pldne (Beobachtung, Experiment, Vergleich) hinsichtlich verschiedener metho-
discher Prinzipien (z.B. Fehleranalyse, Variablenkontrolle, Beurteilung von
Kriterienstetigkeit) kritisch zu analysieren. Die Ergebnisse mehrfaktoriel-
ler Untersuchungspline kdénnen ausgewertet und interpretiert werden. Uber
die Anforderungen der vorherigen Kompetenzstufen hinausgehend konnen
Charakteristika der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung (z.B. Ver-
anderlichkeit biologischer Erkenntnisse) selbststindig erkldrt werden. Die Ver-
wendung von Modellen im Erkenntnisprozess ist insofern elaboriert und eigen-
standig, als eine begriindete Hypothese aus einem Modell abgeleitet und Modelle
zweckbezogen weiterentwickelt werden kdnnen.

2.3.2 Kompetenzstufenmodelle im Fach Chemie
Maik Walpuski, Elke Sumfleth und Hans Anand Pant

Fiir das Fach Chemie wurden die in Tabelle 2.3 dargestellten Kompetenzstufen-
grenzen festgelegt. Die Kompetenzstufenmodelle, die im Folgenden néher
beschrieben werden, umfassen fiir jeden Kompetenzbereich fiinf Kompetenz-
stufen, wobei die Kompetenzstufe I nach unten und die Kompetenzstufe V nach
oben offen ist.

Tabelle 2.3: Kompetenzstufengrenzen fiir die Kompetenzbereiche Fachwissen und Erkenntnisgewinnung im Fach

81

Chemie
Kompetenzstufen Fachwissen Erkenntnisgewinnung
\Y 680 und darlber 640 und darlber Optimalstandard
IV 605 bis 679 560 bis 639 Regelstandard plus
1] 505 bis 604 490 bis 559 Regelstandard
] 435 bis 504 415 bis 489 Mindeststandard

| unter 435 unter 415
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Kompetenzbereich Fachwissen

Kompetenzstufe I (Punktwerte unter 435)

Im Kompetenzbereich Fachwissen konnen die Schiilerinnen und Schiiler, die
mit ihren Fahigkeiten und Fertigkeiten auf Kompetenzstufe 1 liegen, darge-
legte Fakten und Phédnomene identifizieren. Mit Blick auf die Basiskonzepte
Struktur-Eigenschafts-Beziehungen und Stoff-Teilchen-Beziehungen erkennen
sie auf der Phédnomenebene Eigenschaften von Stoffen, kdnnen diese unter-
scheiden und Stoffen zuordnen. Das gilt auch fiir einfache Abstraktionen zum
Aggregatzustand. Sie kdnnen zudem Verwendungsmoglichkeiten von Stoffen aus
vorgegebenen Eigenschaften ableiten. Eng verbunden mit diesen Kenntnissen
zu Eigenschaften ist das Erkennen von einzelnen chemiebezogenen Fakten
und einfachen Zusammenhingen in Alltagssituationen. Im Zusammenhang mit
dem Basiskonzept chemische Reaktionen sind die Schiilerinnen und Schiiler
in der Lage, einfache Wortgleichungen zu ergénzen und wiederzugeben (siche
Beispielaufgabe ,,Synthese und Analyse von Wasser* in Abbildung 2.10).

Kompetenzstufe I1 (Punktwerte von 435 bis 504)

Auf Kompetenzstufe 11 (Mindeststandard) konnen Schiilerinnen und Schiiler Zu-
sammenhédnge beschreiben und diese auf dhnliche Situationen {ibertragen so-
wie zur Erkldrung von Phdnomenen nutzen. Vor dem Hintergrund der bei-
den Basiskonzepte Struktur-Eigenschafts-Beziehungen und Stoff-Teilchen-
Beziehungen bedeutet dies, dass einfache Beziehungen zwischen Struktur und
Eigenschaft hergestellt und einfache chemische Ordnungsprinzipien, wie zum
Beispiel Siedetemperaturen, sowie einfache Abstraktionen, wie das Teilchen-
modell, auf vorgegebene Beispiele angewendet werden kdnnen. Anhand von an-
gegebenen Informationen konnen auch erste Zusammenhdnge selbststindig for-
muliert werden. Chemische Reaktionen konnen im Falle einfacher Beispiele
mit Wortgleichungen beschrieben werden, grundlegende Merkmale werden
chemischen Reaktionen zugeordnet und deren energetische Beeinflussung wird
erkannt. Dies zeigt das Aufgabenbeispiel ,,Wasserstoffauto* in Abbildung 2.10, in
dem Energiefreisetzung und Energieeinsatz in Verbindung mit der Synthese und
Analyse von Wasser beschrieben werden, wobei die Schiilerinnen und Schiiler
die Rolle des Energieeinsatzes verstanden haben miissen.

Kompetenzstufe III (Punktwerte von 505 bis 604)

Schiilerinnen und Schiiler, deren Fiahigkeiten der Kompetenzstufe III (Regel-
standard) entsprechen, konnen Basiskonzepte auf einfache Beispiele anwen-
den. Dies bedeutet fiir die Basiskonzepte Struktur-Eigenschafis-Beziehungen
und Stoff-Teilchen-Beziehungen, dass sie den Aufbau der Materie auf sub-
mikroskopischer Ebene beschreiben und Phénomene und Eigenschaften auch
auf Teilchenebene erkldren konnen. Sie konnen Summenformeln interpretie-
ren, Ordnungsprinzipien, wie zum Beispiel das Periodensystem der Elemente,
beschreiben und Schlussfolgerungen daraus ziehen. Etwas allgemeiner formu-
liert bedeutet dies, dass sie in der Lage sind, chemische Zusammenhinge auf
Basis eines einfachen konzeptuellen Verstindnisses zu erkldren. Ubertragen
auf das Basiskonzept chemische Reaktionen zeigen sich diese Fihigkeiten am
Ausgleichen von Edukt- und Produktverhéltnissen, an der Beschreibung der
Umkehrbarkeit von Reaktionen und der Zuordnung von Energieverldufen zu
Reaktionen. Das Aufgabenbeispiel in Abbildung 2.10 konkretisiert diese allge-
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Abbildung 2.10: Kompetenzstufen |-lll des Kompetenzbereichs Fachwissen im Fach Chemie

Auch Metalle brennen:

Es gibt edle und unedle Metalle. Beispiele fiir edle Metalle sind Gold und Silber. Beispiele
fir unedle Metalle sind Magnesium und Zink.
Unedle Metalle reagieren besonders heftig mit Sauerstoff zu Metalloxiden.

Ein Stiick Zink wiegt vor der Reaktion mit Sauerstoff 6,5 g. Nach der Reaktion wiegt das
\'; Reaktionsprodukt ungefahr 8,0 g.

Erklare die Massenzunahme.

@0@ |
—1680 —

Wasserstoff-Auto:

In den letzten Jahrzehnten hat die Verschmutzung
der Luft durch Autoabgase zugenommen. Als eine
umweltfreundliche Alternative wurden Wasserstoff-
Autos entwickelt. In Wasserstoff-Autos setzt man
Wasserstoff statt Benzin als Treibstoff ein.

Im Motor reagieren Wasserstoff und Sauerstoff in
einer chemischen Reaktion zu Wasser. Eine
solche Reaktion eines Stoffes mit Sauerstoff heildt
Oxidation.

=605 — Man kann nicht nur unter Energiefreisetzung Wasser aus Sauerstoff und Wasserstoff
erzeugen (Synthese), sondern auch unter Energieeinsatz Wasser in Wasserstoff und
Sauerstoff zerlegen (Analyse).

Kreuze an.

Durch den Energieeinsatz ...

m D ... kann die Reaktionsrichtung umgekehrt werden.

... lauft die Synthese schneller ab.

D ... kann man mehr Wasser herstellen.
495
D ... l|auft die Analyse langsamer ab.

—1505—

Synthese und Analyse von Wasser:

Die Reaktionsgleichung bringt zum Ausdruck, welche Stoffe vor der Reaktion vorliegen und
welche danach. Der Reaktionspfeil (—) zeigt die Stoffumwandlung an. Links vom
Reaktionspfeil stehen die Ausgangsstoffe. Sie sind nach der Reaktion verbraucht. Rechts
vom Reaktionspfeil stehen die Produkte. Sie entstehen erst durch die Reaktion.

Beispiel:
— 435 —

Bei der Knallgasreaktion entsteht aus den beiden Gasen Wasserstoff und Sauerstoff Wasser.
Die Reaktionsgleichung lautet

Wasserstoff + Sauerstoff — Wasser

Wasser kann durch eine chemische Reaktion in die Elemente Wasserstoff und Sauerstoff
zerlegt werden.

| @ Erganze die Wortgleichung.

Wasser — Wasserstoff +

Anmerkung. Aus Platzgrinden sind die Aufgabenbeispiele in modifiziertem Layout dargestellt.



84 Maik Walpuski, Elke Sumfleth und Hans Anand Pant

Abbildung 2.11: Kompetenzstufen IV-V des Kompetenzbereichs Fachwissen im Fach Chemie

—680

—1605

Technischer Kreislauf des Kalks:

Eine Firma baut in Steinbriichen Kalkstein (Calciumcarbonat, CaCO3) ab. Dieser wird
vorwiegend als Branntkalk (Calciumoxid, CaO) weiterverkauft und muss dazu auf ca. 1000 °C
erhitzt werden. Dieser Vorgang heilt Kalkbrennen. Dabei entweicht Kohlenstoffdioxid (CO,).

Gibt man zu Calciumoxid Wasser (H20), so wird Branntkalk ,geldscht". Es entsteht Ldschkalk
(Calciumhydroxid, Ca(OH),). Zum ,Abbinden" muss der Léschkalk Kohlenstoffdioxid aus der
Luft aufnehmen. Der dabei entstehende Kalkstein ist fest. Gleichzeitig verdunstet Wasser.

Gibt man verdiinnte Salzsaure (HCI) auf Kalkstein (CaCO3), so wird er zersetzt. Dabei
entstehen unter anderem Kohlenstoffdioxid und Calciumchlorid (CaCl,). Wegen der leicht
wahrnehmbaren Entwicklung des Gases (Aufschaumen) dient diese Reaktion als Nachweis fiir
Kalkstein und andere Carbonate.

Stelle das Reaktionsschemal/die Reaktionsgleichung fir den Nachweis von Calciumcarbonat
auf.

CaCO; + — + +

— 505

— 435

Reaktionsgleichungen:

Die Reaktionsgleichung bringt zum Ausdruck, welche Stoffe vor der Reaktion vorliegen und
welche danach. Der Reaktionspfeil (—) zeigt die Stoffumwandlung an. Links vom Reaktionspfeil
stehen die Ausgangsstoffe. Sie sind nach der Reaktion verbraucht. Rechts vom Reaktionspfeil
stehen die Produkte. Sie entstehen erst durch die Reaktion.

Beispiel:

Bei der Knallgasreaktion entsteht aus den beiden Gasen Wasserstoff und Sauerstoff Wasser.
Die Reaktionsgleichung lautet

Wasserstoff + Sauerstoff — Wasser

Schreibe die Reaktionsgleichung (mit chemischen Formeln) fiir folgende Darstellung im
Teilchenmodell auf.

o0 O Wasserstoffatom (H)
© +@— (jo
‘ Kohlenstoffatom (C)
+ -

Anmerkung. Aus Platzgrinden sind die Aufgabenbeispiele in modifiziertem Layout dargestellt.
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meinen Beschreibungen durch die Erklidrung der Zunahme der Feststoffmasse bei
der Reaktion von Zink mit Sauerstoff.

Kompetenzstufe IV (Punktwerte von 605 bis 679)

Die Kompetenzstufe IV (Regelstandard plus) zeichnet sich dadurch aus, dass
Schiilerinnen und Schiiler die Basiskonzepte selbststindig anwenden und
zur Erkldrung chemischer Zusammenhinge verwenden konnen. Bezogen auf
die Basiskonzepte Struktur-Eigenschafts-Beziehungen und  Stoff-Teilchen-
Beziehungen konnen sie aus Daten Stoffeigenschaften erschlieBen und diese
auch flir analytische Verfahren nutzen. Bezogen auf die Basiskonzepte che-
mische Reaktionen und energetische Betrachtungen bei Stoffumwandlungen sind
sie in der Lage, bei vorgegebenen Edukten und Produkten selbststindig Re-
aktionsgleichungen aufzustellen (sieche Aufgabenbeispiel in Abbildung 2.11) und
einfache stochiometrische Berechnungen vorzunehmen, Reaktionstypen zu unter-
scheiden, Einflussgrofen auf den Reaktionsverlauf zu beurteilen und den Einsatz
von Katalysatoren sowie chemische Kreisprozesse zu beschreiben. Sie kdnnen
auf dieser Kompetenzstufe also in komplexen Sinnzusammenhéngen chemische
Fakten und Zusammenhédnge auch unter Zuhilfenahme von Vorwissen erkldren
und Schlussfolgerungen aus vorgegebenen Abstraktionen ziehen.

Kompetenzstufe V (Punktwerte ab 680)

Schiilerinnen und Schiiler auf Kompetenzstufe V (Optimalstandard) wen-
den die Basiskonzepte selbststindig zur Erkldrung von Sachverhalten auf der
Diskontinuumsebene an. Sie konnen lebensweltliche Phdnomene, Situationen
und Probleme aus chemischer Perspektive selbststindig erkldren und Abstrak-
tionen vornehmen und sie verfiigen iiber ein vertieftes Verstdndnis der Basis-
konzepte. Bezogen auf die Basiskonzepte Struktur-Eigenschafts-Beziehungen
und Stoff-Teilchen-Beziehungen wihlen und nutzen sie selbststindig Stoffeigen-
schaften fiir analytische Verfahren und reflektieren den Aufbau der Materie
auf submikroskopischer Ebene. Bezogen auf das Basiskonzept chemische
Reaktionen konnen sie Zusammenhénge selbststdndig in Reaktionsgleichungen
(Formelschreibweise) ausdriicken, Berechnungen zu Stoffmengen- oder Kon-
zentrationsangaben durchfiihren und die Mehrstufigkeit von Reaktionsprozessen
beschreiben. Ein Beispiel hierfiir liefert die Aufgabe in Abbildung 2.11, bei der
die Reaktionsgleichung beziehungsweise das Reaktionsschema fiir den Nachweis
von Calciumcarbonat formuliert werden muss.

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung

Kompetenzstufe I (Punktwerte unter 415)

Im Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung kennen Schiilerinnen und Schiiler
auf Kompetenzstufe 1 einfache Versuchsanordnungen und Modelle und kon-
nen {iiberpriifbare Fragestellungen erkennen. Einfache Sicherheitsregeln kon-
nen von ihnen benannt werden. Bezogen auf den Kompetenzteilbereich natur-
wissenschaftliche Untersuchungen geben die Schiilerinnen und Schiiler einfache
chemiebezogene Fragestellungen wieder, wéihlen notwendige Experimentiergerite
und richtige Handlungsschritte zur Durchfiihrung von Experimenten aus
und konnen aus vorgegebenen Trends einfache Schlussfolgerungen ziehen.
Dies illustriert das Aufgabenbeispiel ,,Rosten in Abbildung 2.12, bei dem
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es darum geht, aus vorgegebenen Daten — in diesem Fall der Oxidationsreihe
der Metalle — eine Schlussfolgerung nach vorgegebenen Regeln zu ziehen.
Bezogen auf den Kompetenzteilbereich naturwissenschaftliche Modellbildung
sind die Schiilerinnen und Schiiler in der Lage, erste, einfache Teilchenmodelle
(z.B. Kugelteilchenmodell) auf einfache Phénomene anzuwenden und ge-
eignete Modelle auswihlen, um Phdnomene zu beschreiben (z.B. Teilchen-
bewegung). Dem Teilbereich wissenschaftstheoretische Reflexion ist auf dieser
Kompetenzstufe die Fahigkeit zuzuordnen, elementare Beziige zwischen Erkennt-
nissen der Chemie und gesellschaftlichen Entwicklungen zu benennen.

Kompetenzstufe II (Punktwerte von 415 bis 489)

Auf Kompetenzstufe II (Mindeststandard) konnen Schiilerinnen und Schiiler
einzelne Schritte der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung identifizie-
ren sowie einfache Modelle nutzen und anwenden. Sicherheitsregeln konnen
sie auf konkrete Situationen anwenden. Im Kompetenzteilbereich naturwissen-
schaftliche Untersuchungen identifizieren sie chemiebezogene Fragestellungen
in lebensweltlichen Zusammenhingen, planen einfache Experimente und kon-
nen deren Eignung zur Priifung von einfachen Hypothesen beurteilen. Dies il-
lustriert das Aufgabenbeispiel ,,Sauberes Wasser in Abbildung 2.12, bei dem
eine Untersuchung zur Uberpriifung der Eignung von Wasserfiltern ausgewihlt
werden muss. Aulerdem konnen die Schiilerinnen und Schiiler aus experimen-
tellen Beobachtungen einfache Schlussfolgerungen ableiten. Mit Blick auf den
Kompetenzteilbereich naturwissenschaftliche Modellbildung sind sie eben-
falls zum Ableiten von einfachen Schlussfolgerungen aus Modelldarstellungen
in der Lage, ordnen modellhafte Darstellungen einem chemischen Sachverhalt
zu und beziehen Aussagen des Dalton-Modells auf naturwissenschaftliche
Fragestellungen.

Kompetenzstufe III (Punktwerte von 490 bis 559)

Die Kompetenzstufe III (Regelstandard) zeichnet sich dadurch aus, dass die
Schiilerinnen und Schiiler hier in der Lage sind, naturwissenschaftliche Methoden
der Erkenntnisgewinnung und Modelle in einfachen fachlichen Zusammenhéngen
anzuwenden. Mit Blick auf den Sicherheitsaspekt konnen sie jetzt selbststindig
iiber geeignete SicherheitsmafBnahmen entscheiden. Im Kompetenzteilbereich na-
turwissenschaftliche Untersuchungen konnen sie chemiebezogene Fragestellungen
ableiten, die sich mit einem Experiment beantworten lassen. Sie planen einfache
Experimente zur Uberpriifung von Hypothesen unter Beriicksichtigung von
Kontrollvariablen und konnen generell verschiedene Parameter (mehrere
Variablen) beim Auswéhlen oder Planen von Experimenten beriicksichtigen. Die
Aufgabenstellung in Abbildung 2.12 verdeutlicht dies am Beispiel der Reaktion
von Zinkpulver mit Salzsdurelosung, bei der eine datenbasierte Schlussfolgerung
zur Temperaturabhingigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit gezogen werden muss.
Auf dieser Kompetenzstufe gelingt auch das Planen von Versuchsreihen zur
Priifung einer Hypothese. Schiilerinnen und Schiiler finden in erhobenen Daten
Strukturen und Beziehungen und ziehen daraus geeignete Schlussfolgerungen.
Bezogen auf den Kompetenzteilbereich naturwissenschaftliche Modellbildung
konnen die Schiilerinnen und Schiiler Aussagen aus differenzierten Atom-
modellen (z.B. Schalenmodell) auf naturwissenschaftliche Fragestellungen be-
ziehen, die Eignung von verschiedenen Modellen zur Darstellung chemischer
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Abbildung 2.12: Kompetenzstufen |-lll des Kompetenzbereichs Erkenntnisgewinnung im Fach Chemie

Temperatur und Reaktionsgeschwindigkeit:

Katrin flihrt ein Experiment mit Zinkpulver und Salzsaurelésung bei 30 °C durch. Knut fiihrt das
Experiment mit Zinkpulver und Salzsaurelésung bei 50 °C durch. Beide bestimmen die Zeit, bis
keine Gasentwicklung mehr zu sehen ist.

555

Katrins Messwert: 2 min 35 s Knuts Messwert: 2 min 01 s

Formuliere eine Schlussfolgerung, die die Abhéngigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit von der
Temperatur beschreibt.

—1 640 —

Sauberes Wasser:

In Deutschland verbraucht jeder Erwachsene taglich zirka zwei Liter Leitungswasser zum
Trinken und zum Kochen. Mit folgender Aussage wird Werbung fiir den Kauf von Wasserfiltern
gemacht: ,Leitungswasser enthélt Schadstoffe. Diese kann man mit Hilfe eines Wasseffilters
v entfernen.”

Die Verbraucherzentrale empfiehlt, keine Wasserfilter zu kaufen. Sie ist davon uUberzeugt, dass
die Filterverkaufer mit falschen Aussagen werben.

Kreuze an, welche Untersuchung die Verbraucherzentrale durchfiihren muss, um zu zeigen,
dass die Verkauferinnen und Verkaufer von Wasserfiltern mit falschen Aussagen werben.

Schadstoffgehalt im ...
—1560 —

.. Leitungswasser bestimmen.

.. Grundwasser und im Leitungswasser bestimmen.

.. gefilterten Leitungswasser bestimmen.

Ooood

.. Leitungswasser und im gefilterten Leitungswasser bestimmen.

N @

—la90—

Rosten:

Viele Metalle verandern sich an der Luft. Das zeigt der Vergleich von neuen und alten Miinzen,
Schrauben und Nageln. Solche Metalle zeigen ein groRes Bestreben, sich mit Sauerstoff zu
— verbinden. Dieser Vorgang wird als Oxidation bezeichnet. Es entstehen die entsprechenden
Verbindungen aus Metall und Sauerstoff, die Metalloxide — im Fall von Eisen spricht man von
Rost.

I Je edler ein Metall ist, desto geringer ist sein Bestreben, sich mit Sauerstoff zu verbinden.
Wenn das Verhalten verschiedener Metalle gegenliber Sauerstoff verglichen wird, kann
hieraus die sogenannte Oxidationsreihe der Metalle formuliert werden.

Magnesium Aluminium Zink Eisen Kupfer Silber Gold Platin

»
|

—{ 415 |— unedel (leicht zu oxidieren) edel (schwer zu oxidieren)

Kreuze an, welche Schlussfolgerung die Oxidationsreihe der Metalle zuldsst.

@ D Magnesium ist edler als Zink.

Kupfer ist unedler als Eisen.

Zink ist edler als Aluminium.

O
D Aluminium ist edler als Silber.
O

Anmerkung. Aus Platzgriinden sind die Aufgabenbeispiele in modifiziertem Layout dargestellt.
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Abbildung 2.13: Kompetenzstufen IV-V des Kompetenzbereichs Erkenntnisgewinnung im Fach Chemie

Kristalle:
Ein Kristallgitter ist eine dreidimensionale, sich regelmaRig wiederholende Anordnung von
Teilchen. Beispiele sind Metall- und Salzkristalle.
Salzkristalle (Abb. 1) bestehen aus mindestens zwei Teilchenarten. Hier wirken
Anziehungskrafte zwischen entgegengesetzt geladenen lonen.
Metallkristalle (Abb. 2) bestehen nur aus einer Teilchenart. Hier sind Atomriimpfe durch ein
Elektronengas miteinander verbunden. Atomriimpfe entstehen dadurch, dass Atome
Elektronen abgeben, die nicht von einem benachbarten Atom aufgenommen werden, sondern
\" sich zwischen den Atomriimpfen frei bewegen. Sie bilden das Elektronengas.
[ ] [ ]
OO
g il 92000
-@® @ [ ]
0P O
2.0 0.0
® [ ]
\% Abb. 1 Abb. 2
I Die frei beweglichen Elektronen sind nicht nur fiir die elektrische Leitfahigkeit verantwortlich,
sondern auch fur die Warmeleitfahigkeit.
Ziehe daraus eine Schlussfolgerung zur Warmeleitfahigkeit von Metall- und Salzkristallen.
— 1560 — | Metallkristalle ,weil ... |
689 I Salzkristalle ,weil ... |
]
—490 —
Temperatur und Reaktionsgeschwindigkeit:
Im Chemieunterricht soll die Frage geklart werden, ob die Temperatur der Ausgangsstoffe
Einfluss auf die Reaktionsgeschwindigkeit hat.
Welche der folgenden Kombinationen V4-V, ist geeignet, um diese Frage zu beantworten?
Kreuze die richtige Kombination an.
Il
Versuch |Masse des Zinkstiickes Volgmer}'an Tem;?.eratlir ool
Salzsaurelésung Salzsaurelésung
5¢g 10 mL 30°C
O Vi
59 10 mL 50 °C
45— = v 5g 10 mL 30°C
2
109 5mL 50 °C
109 10 mL 30°C
O Va
1049 10 mL 30°C
1049 10 mL 30°C
[ O Va
5¢g 10 mL 50 °C

Anmerkung. Aus Platzgrinden sind die Aufgabenbeispiele in modifiziertem Layout dargestellt.
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Sachverhalte beurteilen und Schlussfolgerungen auf Basis von Informationen aus
dem Periodensystem der Elemente ziehen.

Kompetenzstufe IV (Punktwerte von 560 bis 639)

Auf der Kompetenzstufe IV (Regelstandard plus) konnen Schiilerinnen und
Schiiler naturwissenschaftliche Methoden der Erkenntnisgewinnung begriin-
det auswidhlen und in komplexen Zusammenhingen nutzen. Aufgeschliisselt
nach Kompetenzteilbereichen bedeutet dies fiir den Teilbereich naturwissen-
schaftliche Untersuchungen, dass die Schiilerinnen und Schiiler chemiebezogene
Fragestellungen, die sich mit einem Experiment beantworten lassen, selbststindig
entwickeln, komplexe Experimente unter Beriicksichtigung von Kontrollvariablen
planen (siche das Aufgabenbeispiel ,,Temperatur und Reaktionsgeschwindigkeit™
in Abbildung 2.13), vorgegebene komplexe Experimente auswerten und auf
Basis von komplexen Datenséitzen Schlussfolgerungen ziechen konnen. Fiir den
Teilbereich naturwissenschaftliche Modellbildung gilt entsprechend, dass sie mit
differenzierten Atom-, Molekiil- und Bindungsmodellen umgehen (z.B. Oktett-
regel anwenden), modellhafte Darstellungen verschiedenen Bindungstypen zuord-
nen und komplexe Modelldarstellungen (z. B. Strukturmodelle) zum Ableiten von
Schlussfolgerungen nutzen konnen.

Kompetenzstufe V (Punktwerte ab 640)

Auf Kompetenzstufe V (Optimalstandard) berticksichtigen die Schiilerinnen
und Schiiler Moglichkeiten und Grenzen von Experimenten und Modellen.
Dies gilt z.B. fiir die Aussagekraft von Experimenten zur Beantwortung einer
chemiebezogenen Fragestellung. Die Schiilerinnen und Schiiler sind auf dieser
Kompetenzstufe in der Lage, komplexe Experimente und Versuchsreihen unter
Einbeziehung von Blindproben und Vergleichsexperimenten zu planen und aus-
zuwerten. Sie konnen ferner differenzierte Atommodelle und Molekiilmodelle
auf neue Beispiele anwenden und Aussagen aus Modellen und Theorien ablei-
ten. Dies illustriert das Aufgabenbeispiel ,,Kristalle in Abbildung 2.13, bei
dem aufgrund der Modelldarstellungen zum Aufbau unterschiedlicher Stoffe
Schlussfolgerungen iiber die Stoffeigenschaften gezogen werden miissen.
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2.3.3 Kompetenzstufenmodelle im Fach Physik
Alexander Kauertz, Hans E. Fischer und Malte Jansen

Fiir das Fach Physik wurden die in Tabelle 2.4 dargestellten Kompetenzstufen-
grenzen festgelegt. Die Kompetenzstufenmodelle, die im Folgenden ndher be-
schrieben werden sollen, umfassen fiir jeden Kompetenzbereich fiinf Kompetenz-
stufen, wobei die Kompetenzstufe I nach unten und die Kompetenzstufe V nach
oben offen ist.

Tabelle 2.4: Kompetenzstufengrenzen fiir die Kompetenzbereiche Fachwissen und Erkenntnisgewinnung im Fach

Physik
Kompetenzstufen Fachwissen Erkenntnisgewinnung
V 660 und dariber 640 und dartiber Optimalstandard
\Y 580 bis 659 560 bis 639 Regelstandard plus
I 480 bis 579 460 bis 559 Regelstandard
Il 410 bis 479 390 bis 459 Mindeststandard
I unter 410 unter 390

Kompetenzbereich Fachwissen

Kompetenzstufe I (Punktwerte unter 410)

Auf der Kompetenzstufe I konnen Schiilerinnen und Schiiler physikalische
Beziige in lebensweltlichen Zusammenhidngen wiedergeben und identifizie-
ren. Im Hinblick auf den Umgang mit dem Basiskonzept Energie bedeutet dies,
dass sie unter anderem vorgegebene Energieformen und ihre Umwandlungen
in lebensweltlichen Zusammenhingen wiedergeben konnen. In Bezug auf das
Basiskonzept Materie wird von ihnen zum Beispiel erwartet, dass sie zwi-
schen den Aggregatzustinden unterscheiden konnen oder Korper anhand von
Eigenschaften, die einfacher Messung zuginglich sind, wie etwa Volumen oder
Temperatur, unterscheiden kdnnen. Beim Basiskonzept Wechselwirkung kdnnen
sie unter anderem von einer Wirkung auf eine Kraft schlieBen, Gleichgewichte
und mogliche Storungen des Gleichgewichts erkennen. Sie kennen ebenfalls
Wirkungen und Attribute des elektrischen Stromes (siche Aufgabe ,,Strom*
in Abbildung 2.14). Das Problemldsen auf der einfachsten Stufe besteht im
Wesentlichen darin, Aufgaben mit physikalischen Beziigen nach vorgegebenen
Mustern zu losen. Schiilerinnen und Schiiler, die diese Aufgaben lsen, konnen
in alltagsnahen einfachen Situationen physikalische Aussagen mit lebenswelt-
lichen Erfahrungen verkniipfen und damit physikalische Informationen in solchen
Kontexten beriicksichtigen. Werden ihnen einfache alltagsnahe Modelle vorgege-
ben, konnen sie einfache Aussagen identifizieren und wiedergeben, die zu diesen
Modellen passen.

Kompetenzstufe II (Punktwerte von 410 bis 479)

Das Erreichen der Kompetenzstufe II (Mindeststandard) erfordert das Wieder-
geben und Anwenden von elementaren physikalischen Zusammenhéngen. Dazu
gehort zum Beispiel, dass die Schiilerinnen und Schiiler Situationen anhand ein-
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Abbildung 2.14: Kompetenzstufen |-l des Kompetenzbereichs Fachwissen im Fach Physik

Archimedes in Luft und Wasser:

Fachinformation

Ein Kérper, der in eine Flissigkeit eintaucht, erfahrt eine Auftriebskraft. Diese Auftriebskraft
hat den gleichen Betrag wie die Gewichtskraft der vom Kérper verdrangten Flissigkeit und
wirkt ihr entgegen. Die Auftriebskraft kann umso gréRer werden, je groRer die Dichte der
Flissigkeit ist. Dieses ,Archimedische Gesetz" gilt auch in Gasen.

Der Mittellandkanal kreuzt auf einer sogenannten
»Trogbricke* die Elbe.

Wird die Briicke stérker belastet, wenn ein Schiff auf

ihr fahrt?
\"
Kreuze an.
—1 660 — Wenn die Briicke von einem Schiff befahren wird, dann
wird die Bricke ...
© Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung des Bundes
639 D ... starker belastet, weil der Wasserspiegel auf der Briicke steigt.
D ... starker belastet, weil das Gewicht des Schiffes hinzukommt.
v D ... schwacher belastet, weil das Schiff einen Auftrieb erfahrt.
D ... genau so stark belastet, weil das Schiff Wasser verdrangt.
Lichtmessung liber Entfernung:
Fachinformation
—1580 — Um von einem Ort zu einem anderen zu gelangen, benétigt das Licht eine gewisse Zeit.

Durch Luft hindurch bewegt es sich in einer Sekunde ca. 300.000 km weit.

A und B haben einen Abstand von ca. 3 km. Schétze, wie lange die Laufzeit des Lichtes von A
zu B ungefahr ist.

Kreuze an.
1
D 1000 s
O 15
D 0,001 s
_ 480 (440
D 0,00001 s

— Strom:

Fachinformation

Die elektrische Stromstéarke gibt an, wie viele Ladungstrager pro Zeitspanne an einer
bestimmten Stelle des Leiters vorbeiflieRen. Das physikalische Formelzeichen der
Stromstarke ist /. Die Einheit der Stromstérke ist Ampere (A).

— 410 —

In welcher Einheit wird die elektrische Stromstarke gemessen?

Kreuze an.
Volt (V)

Ampere (A)

Wattsekunde (Ws)

OooOooao

Watt (W)

Anmerkung. Aus Platzgriinden sind die Aufgabenbeispiele in modifiziertem Layout dargestellt.
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Abbildung 2.15: Kompetenzstufen IV-V fiir den Kompetenzbereich Fachwissen im Fach Physik

— 660 —

—1{580 —

— 480 —

—{a10—

Kréafte bei Bewegungen:

Fachinformation
Wechselwirkungsgesetz:

Wenn zwei Korper aufeinander einwirken, wirkt auf jeden Kérper eine Kraft. Diese Krafte sind
gleich groR® und entgegengesetzt gerichtet.

Thomas

Anna und Thomas befinden sich in zwei verschiedenen Ruderbooten dicht nebeneinander
auf einem See. Anna driickt mit einem Ruder gegen Thomas’ Boot.

Erklare, warum sich beide Boote und nicht nur Thomas’ Boot bewegen.

Rontgenstrahlung:

Fachinformation

Réntgenstrahlen kénnen Stoffe durchdringen, ein Teil der Strahlung wird dabei jedoch stets
verschluckt (,absorbiert®).

Rontgenstrahlen kdnnen einen Fotofilm schwarzen: Je mehr Strahlung auf eine bestimmte

Bei der Aufnahme eines Réntgenbildes wird der Kérper von
der einen Seite mit Rontgenstrahlen bestrahlt. Auf der
anderen Seite des Korpers befindet sich ein Fotofilm, auf
dem das Réntgenbild entsteht.

-5

Stelle des Films trifft, desto dunkler wird diese Stelle.

Welche der folgenden Aussagen ist richtig?

Kreuze an.

Réntgenstrahlen schwarzen den Film entsprechend der Helligkeit der jeweils
durchstrahlten Objekte.

Réntgenstrahlen werden vom Knochen stérker verschluckt als von Muskeln oder
Gewebe.

Rdéntgenstrahlen regen insbesondere Knochen entsprechend ihrer Dicke zur Abgabe
von Strahlung an.

Die dunklen Zonen auf dem Film geben an, wo die Réntgenstrahlen im Brustkorb
besonders stark verschluckt werden.

OoooOod

Anmerkung. Aus Platzgriinden sind die Aufgabenbeispiele in modifiziertem Layout dargestellt.
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zelner Energieformen, deren Umwandlung und Energieerhaltung beschreiben
konnen. Sie kennen Beispiele fiir die Strukturiertheit von Materie und kdnnen
die daraus resultierenden Eigenschaften (Aggregatzustinde, Festigkeit, Formen,
Volumen, Brown’sche Bewegung) beschreiben. Hinsichtlich des Basiskonzepts
Wechselwirkung sind die Schiilerinnen und Schiiler in der Lage, unterschied-
liche Wirkungen von Kriften zu beschreiben. Bezogen auf das Basiskonzept
System kennen sie grundlegende Gleichgewichtszustinde in der Mechanik,
Wairmelehre und Elektrizititslehre und kdnnen Verdnderungen beschreiben, die
zum Beispiel durch Strome hervorgerufen werden. Probleme konnen mit Hilfe
von Musterldsungen (Prototypen) zu physikbezogenen Aufgaben geldst werden.
Der eigene Losungsweg kann von den Schiilerinnen und Schiilern beschrieben
werden. Funktionale Zusammenhénge, GesetzméBigkeiten, GroBenordnungen
und Messvorschriften kénnen in Kontexten anhand von Beispielen wiedergege-
ben werden (siche Aufgabe ,,Lichtmessung iiber Entfernung® in Abbildung 2.14).
AuBerdem sind die Schiilerinnen und Schiiler in der Lage, Kernaussagen ein-
facher physikalischer Modelle wiederzugeben.

Kompetenzstufe 111 (Punktwerte von 480 bis 579)

Auf der Kompetenzstufe III (Regelstandard) kdnnen Schiilerinnen und Schiiler
Beziige zwischen Basiskonzepten und funktionalen Zusammenhéngen herstel-
len. Beziiglich des Basiskonzepts Energie bedeutet dies, dass sie unterschied-
liche Situationen unter Beriicksichtigung von Energieformen, ihrer Umwand-
lung und Erhaltung beschreiben und erkldren. AuBerdem beschreiben sie mit
dem Basiskonzept Strukturiertheit von Materie und den daraus resultierenden
Eigenschaften von Materie unterschiedliche Situationen. Das Basiskonzept
Wechselwirkung nutzen sie, um Verdnderungen von Korpern oder deren
Bewegungsianderung auf die Wirkung von Kréften, Feldern und Strahlung
zuriickzufithren. Mit dem Basiskonzept System beschreiben sie unterschiedliche
Situationen hinsichtlich der bestehenden Gleichgewichtszustinde und ihrer Ver-
dnderungen. Zur Losung von Aufgaben und Problemen nutzen die Schiilerin-
nen und Schiiler auf dieser Stufe physikalische Kenntnisse von funktionalen
Zusammenhingen, GesetzmifBigkeiten oder Grundprinzipien (siche Aufgabe
»Archimedes in Luft und Wasser* in Abbildung 2.14). Diese Kenntnisse wen-
den sie in verschiedenen, einfach strukturierten Alltagssituationen an, die zum
Beispiel in Zeitschriften oder im Internet zu finden sind. Bei der Anwendung
von Begriffen, Analogien und Modellen nutzen sie die Kernaussagen einfacher
Modelle und ziehen Analogien zur Losung von Aufgaben und Problemen heran.
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen dabei physikalisches Wissen in Form von
symbolischen Darstellungen (z.B. Vektoren, Kennlinien, Schaltzeichnungen) und
entsprechenden Parametern wiedergeben und nutzen.

Kompetenzstufe IV (Punktwerte von 580 bis 659)

Die Kompetenzstufe IV (Regelstandard plus) erreichen Schiilerinnen und
Schiiler, die bekannte Aufgaben- und Problemldsungen auf neue Situationen
transferieren konnen. Dazu konnen sie unterschiedliche neue Situationen un-
ter Berlicksichtigung von Energieformen, ihrer Umwandlung und Erhaltung
unter Berilicksichtigung der Strukturiertheit von Materie, den daraus resultie-
renden Eigenschaften sowie mechanischen, thermischen und elektrischen Gleich-
gewichtszustdnden und ihren Verdnderungen beschreiben sowie qualitativ und in
Ansitzen quantitativ erkldren. Verdnderungen in vielschichtigen, hierarchisch und
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auch horizontal vernetzten Vorgingen fiihren sie auf die Wirkung von Kriften,
Feldern und Strahlung zuriick. Bei der Losung neuer Aufgaben und Probleme
nutzen sie physikalische Kenntnisse. In physikbezogenen Aufgaben und Pro-
blemen kdénnen sie Losungen beschreiben; in neuen und einfach strukturierten
Kontexten wenden sie physikalisches Wissen an und stellen Beziige zu den
Basiskonzepten her. Bei der Anwendung von Modellen nutzten die Schiilerinnen
und Schiiler Modelle und Analogien zur Ldsung ihnen zuvor unbekannter
Probleme. Sie kdnnen Phénomene, Situationen und Probleme aus physikalischer
Perspektive erkldaren, physikalische GesetzmifBigkeiten in neuen Situationen er-
kennen und fiir Erklarungen und Problemlésungen Schlussfolgerungen daraus
ziehen (siehe Aufgabe ,,Rontgenstrahlung® in Abbildung 2.15).

Kompetenzstufe V (Punktwerte ab 660)

Auf der Kompetenzstufe V (Optimalstandard) wenden Schiilerinnen und
Schiiler theoretische Konzepte zur Losung von Problemen an. Sie analysie-
ren unterschiedliche komplexe Situationen unter Berlicksichtigung von Energie-
formen, ihrer Umwandlung und Erhaltung und erkldren sie quantitativ und
qualitativ. Analoge Operationen konnen sie auch unter Beriicksichtigung der
Strukturiertheit von Materie und den daraus resultierenden FEigenschaften
(Aggregatzustinde, Festigkeit, Formen, Volumen, Brown’sche Bewegung) so-
wie unter Beriicksichtigung von Gleichgewichtszustinden (mechanisch, ther-
misch, elektrisch) und ihren Verdnderungen (z.B. durch Stréme) durchfiih-
ren. Verdnderungen in komplexen Vorgéngen beschreiben sie mit der Wirkung
von Kriften, Feldern und Strahlung differenziert (siche Aufgabe ,,Krifte in Be-
wegungen‘ in Abbildung 2.15). Sie konnen selbststindig physikalische Konzepte
identifizieren, die zur Losung von Aufgaben und Problemen bendtigt werden,
und selbststidndig physikbezogene Aufgaben- beziehungsweise Problemlésungen
entwickeln. Innerhalb von komplexen fachlichen, technischen und gesell-
schaftlichen Kontexten wenden sie die Basiskonzepte an, um diese zu verste-
hen. Dabei nutzen sie gegebene Modelle und Analogien zur Ldsung von kom-
plexen Problemen. Phinomene, Situationen und Probleme erkléren sie aus phy-
sikalischer Perspektive eigenstindig und sie sind in der Lage, physikalische
GesetzmifBigkeiten in komplexen Situationen zu erkennen und fiir Erklédrungen
oder Problemldsungen Schlussfolgerungen daraus ziehen.

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung

Kompetenzstufe I (Punktwerte unter 390)

Schiilerinnen und Schiiler auf der Kompetenzstufe I konnen eine Fragestellung
identifizieren, die in der Beschreibung einer physikalischen Untersuchung
genannt wird und Objekte und Situationen anhand ihrer physikalischen Aus-
pragungen mit Hilfe von Variablen unterscheiden. Sie ordnen Bezeichnungen,
Beobachtungen, Vermutungen und Erkldrungen gegebenen Situationen zu und
identifizieren beziehungsweise beschreiben einzelne Schritte in der Darstel-
lung und Dokumentation eines Experiments unter Beriicksichtigung der Frage-
stellung (siche Aufgabe ,,Untersuchungen zum elektrischen Widerstand™ in
Abbildung 2.16). Die Schiilerinnen und Schiiler sind in der Lage, dem Verlauf
eines gegebenen Graphen eine vorgegebene physikalische Interpretation zuzuord-
nen. Sie konnen den Zusammenhang zwischen einem gegenstindlichen Modell
und einer realen Situation identifizieren oder herstellen. In der (z.B. historischen)
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Beschreibung eines physikalischen Erkenntnisprozesses geben sie einzelne
Schritte wieder.

Kompetenzstufe II (Punktwerte von 390 bis 459)

Auf der Kompetenzstufe II (Mindeststandard) gelingt es Schiilerinnen und
Schiilern, eine Fragestellung wiederzugeben, die sich auf eine Untersuchung
mit wenigen Variablen bezieht; sie kdnnen dabei auch Variablen in einer ge-
gebenen Situation identifizieren. In konkreten Situationen erkennen und be-
nennen sie Beobachtungen, Vermutungen und Erkldrungen und sie konnen
Vermutungen auf der Basis gegebener Phdnomene und Zusammenhinge identi-
fizieren (siche Aufgabe ,,Bewegung eines Wagens* in Abbildung 2.16). Sie voll-
ziehen Experimente unter Beriicksichtigung von Hypothesen nach und sind in
der Lage, dabei gegebene Messwerte in ein Diagramm einzutragen und pas-
sende Schlussfolgerungen zu identifizieren. Sie konnen Werte von bekannten
Messgeriten ablesen sowie in vorgegebenen Tabellen und Graphen funktionale
Zusammenhinge erkennen und benennen. Technische und natiirliche Prozesse
beschreiben sie mit Analogien und Modellvorstellungen. Wird ihnen eine Ent-
wicklung oder Verdnderung physikalischer Erkenntnisse beschrieben, so konnen
sie den Anlass dieser Entwicklung oder Verdnderung in der Beschreibung identi-
fizieren.

Kompetenzstufe III (Punktwerte von 460 bis 559)

Die Kompetenzstufe III (Regelstandard) erfordert die Fahigkeit, aus gegebenen
Fragestellungen diejenigen auszuwihlen, die einer physikalischen Untersuchung
mit wenigen Variablen zugrunde liegen. Schiilerinnen und Schiiler kénnen vor-
gegebene Idealisierungen (z.B. Reibungsfreiheit, Massepunkt, masselose
Objekte) erkennen und die zwei relevanten Variablen eines Zusammenhangs in
einer gegebenen Fragestellung identifizieren. Sie konnen zwischen Beobach-
ten, Vermuten und Erkléren unterscheiden sowie fiir Zusammenhénge mit zwei
Variablen Hypothesen identifizieren und formulieren (sieche Aufgabe ,,Schall-
geschwindigkeit” in Abbildung 2.16). Unter Anleitung planen sie Experimente
unter Beriicksichtigung von Hypothesen und Variablenkontrolle, werten diese
quantitativ aus (z.B. unter Verwendung von Diagrammen oder Formeln) und in-
terpretieren die Ergebnisse (z.B. auch mittels einfacher Fehlerdiskussion). Die
Messverfahren konnen sie beschreiben und anhand von vorgegebenen funktio-
nalen Zusammenhdngen passende Daten aus Tabellen und Diagrammen ent-
nehmen. Sie sind ferner in der Lage, eigene Daten mit Referenzwerten zu
vergleichen. Die Schiilerinnen und Schiiler konnen Analogien und Modellvorstel-
lungen verwenden, um Vorhersagen zu begriinden und Erkenntnisse zu gewinnen.
Sie benennen zudem Merkmale von Entwicklungen und Veranderungen physika-
lischer Erkenntnisse.

Kompetenzstufe IV (Punktwerte von 560 bis 639)

Schiilerinnen und Schiiler auf der Kompetenzstufe IV (Regelstandard plus) kon-
nen Fragestellungen identifizieren und formulieren, die in einer gegebenen
physikalischen Untersuchung beantwortet werden. Sie beschreiben Idealisie-
rungen und konnen zu einer gegebenen Fragestellung in (funktionalen) Zusam-
menhidngen mit wenigen Variablen die relevanten Variablen identifizieren. In
solchen Zusammenhédngen identifizieren und testen sie Hypothesen. Dazu kon-

95
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Abbildung 2.16: Kompetenzstufen |-l des Kompetenzbereichs Erkenntnisgewinnung im Fach Physik

Schallgeschwindigkeit:

Jana steht auf einer groRen Baustelle. Sie beobachtet einen Arbeiter, der mit einem schweren
Hammer einen Eisenstab in den Boden schlagt. Jana fallt auf, dass sie die Schlage erst eine
ganze Weile spater hort, als dass sie diese sieht. Sie erklart sich das damit, dass der Schall eine
gewisse Zeit braucht, bis er an ihr Ohr gelangt.

Um diese Vermutung zu Uberprifen, mdchte sie zusammen mit ihrem Freund Pit die
Geschwindigkeit von Schall messen: Auf einer langen, geraden Strale schlagt Pit in genau
bestimmten Entfernungen von jeweils mehreren hundert Metern gut sichtbar mit einem Hammer
auf eine Stahlplatte. Jana misst mit einer Stoppuhr jedes Mal die Zeit zwischen Sehen und Horen

des Schlags.
Jana und Pit kénnen voraussetzen, dass sich der Schall bei jeder ihrer Messungen gleich schnell
ausbreitet.
v Welche Hypothese ist dann bei Janas Experiment sinnvoll?
Kreuze an.
Die gemessene Geschwindigkeit wird Die gemessene Zeit wird
D umso groRer sein, je groRer D umso groRer sein,
640 die Entfernung ist. je kleiner die Entfernung ist.

490 Die geme_ssene_Ge_schyyindigkeit wird Die gemessene Zeit wird

D umso kleiner sein, je groRer

umso grofer sein,

die Entfernung ist. je gréRer die Entfernung ist.

Bewegung eines Wagens:

Bei einem Experiment (Bild 1) wird ein Wagen aus dem Stand so lange beschleunigt, bis das
Gewichtsstiick den FuRboden erreicht hat. AnschlieRend bewegt sich der Wagen bis zum Ende
\" der waagerechten Tischplatte mit annéhernd gleichbleibender Geschwindigkeit weiter. Wahrend
der gesamten Bewegung erfolgt fortlaufend die Messung des zuriickgelegten Weges und der
dazugehdrigen Zeit. Aus diesen Wertepaaren kénnen Geschwindigkeit und Beschleunigung
bestimmt werden.

Wagen

| S S N S S S S S S S A 4
waagerechte

Tischplatte
—1 560 — Skala

Umlenkrolle
Ve

Gewichtsstiick
'

Bild 1

Héhe h

Fullboden
]

In einem weiteren Experiment wird eine Kiste in den Fallweg des Gewichtsstiicks gestellt (Bild 2).
Die ubrige Experimentieranordnung bleibt unverandert.
m Wagen

RoMER )

Umlenkrolle
Ve

[ T R Y L Gewiehtsstiick
— waagerechie ) Bild 2
Tischplatte Hohe h !
Skala Kiste
FulRboden
Wie wirkt sich das Aufstellen der Kiste auf die Bewegung des Wagens aus?
Kreuze an.
D Die Geschwindigkeit des Wagens nimmt bis zum Tischende immer zu.
Il — D Die maximal erreichbare Geschwindigkeit ist groRer als beim Experiment ohne Kiste.
D Der Weg, auf dem der Wagen beschleunigt, ist kiirzer als beim Experiment ohne
Kiste.
D Der Weg, auf dem der Wagen beschleunigt, ist I&nger als beim Experiment ohne
Kiste.

—390 —

Untersuchungen zum elektrischen Widerstand:
Ina hat gelernt, dass der elektrische Widerstand eines Kupferdrahtes von
seiner Lange und von der GroRe seiner Querschnittsflache abhangt.

Nun soll Ina in einem Experiment untersuchen, ob der elektrische Widerstand
eines Drahtes auch von dem Material abhangt. Sie hat zwei Drahte zur
Verfligung: einen Draht aus Eisen und einen aus Kupfer. Beide Dréhte sind uerschnittsfliche
I 1,00 m lang und haben eine Querschnittsflache von 0,1 mm2. Q
In welcher Eigenschaft unterscheiden sich die beiden Dréahte?

Kreuze an. Sie unterscheiden sich ...

D ... in‘ihrer Querschnittsflache. D ... in ihrem Material.

D ... in ihrer Form. D ... inihrer Lénge.

Anmerkung. Aus Platzgrinden sind die Aufgabenbeispiele in modifiziertem Layout dargestellt.
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Abbildung 2.17: Kompetenzstufen IV-V des Kompetenzbereichs Erkenntnisgewinnung im Fach Physik

Messfehler:
Auch wenn man bei Messungen sehr sorgféltig vorgeht und ein hochwertiges Messgerat
verwendet, erhdlt man bei der Messung einer bestimmten GroRe oftmals abweichende
M rte.
Stell dir vor, du hast die Lange eines Bleistifts mit einem Lineal gemessen und 118 mm erhalten.
Die Messabweichung des Lineals betragt +1 mm. Das bedeutet, dass der tatsachliche Messwert
mit hoher Wahrscheinlichkeit zwischen 117 mm und 119 mm liegt.
Allgemein gilt: Je kleiner die Messabweichungen sind, desto wahrscheinlicher ist es, dass die
Messwerte nur wenig vom tatsachlichen Wert der MessgréRe abweichen.
Eine Mdglichkeit, die Genauigkeit von Messergebnissen zu erhéhen, besteht darin, ein und
v dieselbe Gréfke mehrmals zu messen und daraus den Mittelwert zu bestimmen.
5 An einem elektrischen Stromkreis werden zwei Messreihen aufgenommen.
725 Messung 1 Messung 2
UinV lin mA UinV lin mA
0,00 0,00 0,00 0,00
— 640 —
1,20 0,22 1,10 0,29
1,80 0,30 1,80 0,36
2,40 0,42 2,80 0,40
3,60 0,65 3,60 0,68
U steht dabei fir Spannung, V fiir Volt, / fir Strom und mA fir Milliampere.
v 0,70 } 0,70 T
0,60 0,60
0,50 0,50
<« 0,40 < 0,40
E E
c c
= 030 = 030 o
0,20 0,20
—1 560 — 0,10 0,10
0,00 0,00
0,00 100 200 3,00 4,00 0,00 1,00 200 3,00 4,00
UinVv UinV
Messung 1 Messung 2
L] Formuliere ein Kriterium, mit dem entschieden werden kann, welche von den beiden Messungen
genauer ist.
600
460 Untersuchungen zum elektrischen Widerstand:
T I Ina hat gelernt, dass der elektrische Widerstand eines Drahtes von seiner
Lange, von der GroRe seiner Querschnittsflache und von seinem Material
abhangt.
Sie soll ihrer Klasse in einem Vergleichsexperiment mit zwei
verschiedenen Drahten vorfiihren, dass kiirzere Drahte einen kleineren
I elektrischen Widerstand haben als langere. Sie hat folgende Drahte zur
Verfligung: Querschnittsflache
Material Lange Querschnittsflache
Draht Nr. 1 Eisen 1,00 m 0,1 mm?2
—390 —
Draht Nr. 2 Kupfer 1,00 m 0,1 mm?
Draht Nr. 3 Kupfer 1,00 m 0,2 mm?2
Draht Nr. 4 Kupfer 0,25m 0,1 mm?2
| Welche beiden Drahte muss Ina auswahlen?
Kreuze an.
D Draht Nr. 2 und Draht Nr. 4 D Draht Nr. 2 und Draht Nr. 3
D Draht Nr. 1 und Draht Nr. 3 D Draht Nr. 1 und Draht Nr. 4

Anmerkung. Aus Platzgriinden sind die Aufgabenbeispiele in modifiziertem Layout dargestellt.
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nen sie Experimente mit vorgegebenen Variablen unter Beriicksichtigung von
Hypothesen und Variablenkontrolle planen, mit Hilfe von Diagrammen und
Formeln auswerten und diese Ergebnisse interpretieren (siche Aufgabe ,,Unter-
suchungen zum elektrischen Widerstand* in Abbildung 2.17). Bei der Planung
konnen sie Messverfahren begriindet auswihlen und aus Messdaten auf nicht ge-
messene Zwischenwerte schlieBen (interpolieren und extrapolieren). In Tabellen
und Diagrammen erkennen sie funktionale Zusammenhinge und koénnen diese
beschreiben. Die Qualitdt der gemessenen Daten schitzen sie durch Referenz-
werte ab. Bei der Erkldrung vorgegebener Phdnomene nutzen sie Elemente zen-
traler naturwissenschaftlicher Modellierungen, die sie selbst auswidhlen. Sie sind
in der Lage, Einflisse auf Entwicklungen und Verdnderungen physikalischer
Erkenntnisse zu identifizieren und die Aussagekraft empirischer Ergebnisse fiir
wissenschaftliche Entwicklungen zu beurteilen.

Kompetenzstufe V (Punktwerte ab 640)

Auf der Kompetenzstufe V (Optimalstandard) identifizieren und formulieren
die Schiilerinnen und Schiiler selbststindig Fragestellungen, die in einer physi-
kalischen Untersuchung beantwortet werden. Fiir die Untersuchungen nehmen
sie Idealisierungen vor und sind in der Lage, in komplexen Zusammenhdngen
zu gegebenen Fragestellungen die relevanten Variablen zu bestimmen sowie
Hypothesen zu identifizieren und zu testen. Sie konnen Experimente mit mehre-
ren Variablen oder zu verschiedenen Fragestellungen unter Beriicksichtigung von
Hypothesen und Variablenkontrolle planen, quantitativ auswerten, die Ergebnisse
interpretieren und beurteilen. Die notwendigen Messverfahren konnen sie aus-
wihlen und bewerten. Bei der Interpretation von Daten geben sie Bedingungen
fiir die Extrapolation und Interpolation von Daten an. Daten aus Tabellen und
Diagrammen iiberfithren sie selbststindig in funktionale Zusammenhinge.
Komplexe Phdanomene erkldren sie, indem sie Elemente zentraler naturwissen-
schaftlicher Modellierungen differenziert und situationsgerecht auswihlen und
nutzen. Sie konnen die Einfliisse auf Entwicklungen und Verdnderungen physi-
kalischer Erkenntnisse an Beispielen erldutern und die Aussagekraft empirischer
Ergebnisse und deren Verallgemeinerung beurteilen (siche Aufgabe ,,Messfehler*
in Abbildung 2.17).
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Kapitel 3
Anlage, Durchfithrung und Auswertung
des 1QB-Bildungstrends 2018

3.1 Anlage und Durchfiihrung

Nicole Mahler, Stefan Schipolowski und Sebastian Weirich

Im IQB-Bildungstrend 2018 wird tiberpriift, inwieweit Schiilerinnen und Schiiler
in den Léndern in der Bundesrepublik Deutschland am Ende der Sekundarstufe I
zentrale Kompetenzziele im Fach Mathematik und in den naturwissenschaftlichen
Féchern erreichen. Insbesondere wird der Frage nachgegangen, welche Anteile
der Neuntklédsslerinnen und Neuntkldssler im Jahr 2018 die von der Kultus-
ministerkonferenz (KMK, 2004, 2005a, 2005b, 2005¢, 2005d) in den unter-
suchten Kompetenzbereichen verabschiedeten Regel- und Optimalstandards errei-
chen beziehungsweise die Mindeststandards verfehlen. Nach dem im Jahr 2012
durchgefiihrten 1QB-Landervergleich (Pant, Stanat, Schroeders, Roppelt, Siegle
& Pohlmann, 2013) fand im Jahr 2018 zum zweiten Mal eine Uberpriifung von
Kompetenzen in den Féchern Mathematik, Biologie, Chemie und Physik in der
9. Jahrgangsstufe auf Basis der KMK-Bildungsstandards statt. Daher wird auch
untersucht, wie sich die von den Jugendlichen in den einzelnen Landern erreich-
ten Kompetenzen iiber diesen Zeitraum von sechs Jahren verdndert haben.

Das vorliegende Kapitel beschreibt die Anlage und Durchfithrung des 1QB-
Bildungstrends 2018. Dabei werden zunéchst die Inhalte der Test- und Frage-
bogeninstrumente beschrieben, gefolgt von Ausfithrungen zum Testdesign und
zum Ablauf der Testungen. Daran anschlieend werden die Definition der Ziel-
population, die Stichprobenziehung und die realisierte Stichprobe dargestellt. Das
Kapitel schlie8t mit einer Auflistung der am 1QB-Bildungstrend 2018 beteiligten
Institutionen und Personen.

3.1.1 Kompetenztests

Die im 1QB-Bildungstrend 2018 eingesetzten Aufgaben wurden unter der Leitung
des Instituts zur Qualitdtsentwicklung im Bildungswesen (IQB) von erfahre-
nen Lehrkriften in enger Zusammenarbeit mit fachdidaktischen Kooperations-
partnerinnen und -partnern entwickelt. Alle Aufgaben durchliefen einen mehrstu-
figen Entwicklungsprozess und wurden vor ihrem FEinsatz im Bildungstrend in
umfangreichen Erhebungen empirisch erprobt, um sicherzustellen, dass die in den
Bildungsstandards beschriebenen Kompetenzen reliabel und valide erfasst wer-
den (siche auch Kapitel 2.1). Um Trendaussagen zu ermoéglichen, kamen iiber-
wiegend solche Aufgaben zum Einsatz, die bereits im IQB-Landervergleich 2012
verwendet wurden. Wihrend dies in den naturwissenschaftlichen Fachern auf alle



100 Nicole Mahler, Stefan Schipolowski und Sebastian Weirich

Aufgaben zutraf, wurden im Fach Mathematik auch fiir den IQB-Bildungstrend
2018 neu entwickelte Aufgaben eingesetzt. Die neuen Aufgaben dienten zum
einen dazu, veraltete Aufgaben zu ersetzen; zum anderen wurde damit das
Ziel verfolgt, die Messgenauigkeit bei Schiilerinnen und Schiilern mit sonder-
padagogischem Forderbedarf (SPF) weiter zu erhéhen (siche Mahler, Kolm &
Werner, 2019). Die neu entwickelten Aufgaben wurden im Friihjahr 2017 in einer
Erprobungsstudie mit Schiilerinnen und Schiilern aus neun Landern pilotiert.

Im Fach Mathematik wurden mit den eingesetzten Aufgaben alle in den
Bildungsstandards (KMK, 2004, 2005a) beschriebenen fiinf inhaltsbezogenen
mathematischen Kompetenzbereiche (Leitideen) erfasst: Zahl, Messen, Raum
und Form, Funktionaler Zusammenhang sowie Daten und Zufall. Die erreich-
ten Kompetenzen konnen auBlerdem auf einer Globalskala mathematischer Kom-
petenz verortet werden, die Aufgaben aus allen Leitideen umfasst. In den natur-
wissenschaftlichen Fiachern Biologie, Chemie und Physik wurden jeweils die
Kompetenzbereiche Fachwissen und Erkenntnisgewinnung erfasst.

Die Testaufgaben im Fach Mathematik und in den naturwissenschaftlichen
Fachern begannen mit einem kurzen Text, der als ,,Aufgabenstimulus“ oder
»Aufgabenstamm® bezeichnet wird. Der Aufgabenstimulus konnte aus konti-
nuierlichen Texten, diskontinuierlichen Elementen wie einer Abbildung, einer
Zeichnung oder einer Tabelle, oder aus einer Kombination dieser Elemente be-
stehen. An den Stimulus schlossen sich eine oder mehrere Fragen an, die gege-
benenfalls weitere Erlduterungen, grafische Darstellungen oder Tabellen enthal-
ten konnten. Diese Fragen werden als Teilaufgaben oder Items bezeichnet. Die
Items wurden in geschlossener, halboffener und offener Form dargeboten. Bei
den Items mit geschlossenem Aufgabenformat handelte es sich vor allem um
Multiple-Choice-Aufgaben, bei denen aus mehreren Antwortalternativen die rich-
tige ausgewdhlt werden sollte. Bei halboffenen Aufgabenformaten sollte ein ein-
zelnes Wort oder ein kurzer Satz angegeben werden. Offene Aufgabenformate
erforderten von den Schiilerinnen und Schiilern, dass sie eigenstindig kurze
Antworten verfassen, die aus einem oder mehreren Sitzen bestehen.

Die Aufgaben im Fach Mathematik deckten das gesamte Spektrum der in
den Bildungsstandards beschriebenen mathematischen Kompetenzen so breit
wie moglich ab. Insbesondere waren alle allgemeinen mathematischen Kom-
petenzen reprasentiert und bei der Aufgabenbearbeitung hdufig in kombinier-
ter Anwendung erforderlich. Rein kalkiil- und verfahrensorientierte Aufgaben
stellten Ausnahmen dar. Vertiefende Erlduterungen zu den im Fach Mathematik
untersuchten Kompetenzen sind in Kapitel 1.2 zu finden.

In den Naturwissenschaften wurde im Kompetenzbereich Fachwissen der Um-
gang mit Fachwissen in verschiedenen Inhaltsbereichen der naturwissenschaftli-
chen Fécher gepriift. Die inhaltlichen Teilbereiche beziehen sich auf fachspezi-
fische Inhalte, wie beispielsweise in der Biologie auf die Struktur und Funktion
von Organismen, in der Chemie auf chemische Reaktionen und in der Physik
auf Wechselwirkungen. Das zur Losung der Aufgaben erforderliche Fachwissen
wurde im Stimulus vorgegeben, gepriift wurde also der fachgerechte und flexible
Umgang mit diesem Wissen.

Im Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung wurden zentrale Aspekte des na-
turwissenschaftlichen Erkenntnisprozesses aufgegriffen: naturwissenschaftliche
Untersuchungen, naturwissenschaftliche Modellbildung und wissenschaftstheore-
tische Reflexion. Eine genauere Beschreibung der untersuchten Kompetenzen in
den Fichern Biologie, Chemie und Physik findet sich in Kapitel 1.3.
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Die im IQB-Bildungstrend 2018 eingesetzten Aufgaben sollten Aussagen tiber
den Stand der erreichten Kompetenzen iiber das gesamte Fahigkeitsspektrum
hinweg ermoglichen. Daher enthielt der Test unterschiedlich schwierige
Aufgaben. Das Spektrum reichte von Items, die die iiberwiegende Mehrheit der
Schiilerinnen und Schiiler korrekt 16sen kann, bis hin zu Items, die selten geldst
werden. Durch diese breite Streuung der Aufgabenschwierigkeit wurde sicher-
gestellt, dass filir jedes Kompetenzniveau Items verfligbar waren und somit die
Leistungen von sehr kompetenten Schiilerinnen und Schiilern ebenso erfasst wer-
den konnten wie die Leistungen von Jugendlichen mit durchschnittlichen oder
geringen Kompetenzen.

Im Anschluss an die fachspezifischen Kompetenztests bearbeiteten die
Schiilerinnen und Schiiler kurze Tests zur Erfassung kognitiver Grundféhigkeiten.
Zum einen wurden figurale (nonverbale) Aufgaben zum schlussfolgernden
Denken vorgelegt (Wilhelm, Schroeders & Schipolowski, 2014). Hierbei soll-
ten die Jugendlichen bei einer Reihe von Zeichnungen, die sich nach bestimm-
ten Regeln dndern, die jeweiligen Regeln erkennen und angeben, wie die
nichsten beiden Zeichnungen in der Reihe aussehen miissen. Zweitens kamen
kurze Liickentexte, sogenannte C-Tests, zur Erfassung sprachlicher Fahigkeiten
im Deutschen zum Einsatz (Eigenentwicklung des 1QB).

3.1.2 Fragebdgen

Zusitzlich zu den Kompetenztests wurden im 1QB-Bildungstrend 2018 Frage-
bogen eingesetzt, die sich an die Schiilerinnen und Schiiler, ihre Eltern, Fach-
lehrkrifte sowie Schulleiterinnen und Schulleiter der teilnehmenden Schulen
richteten. Die Schiiler- und Elternfragebogen dienten der Erfassung individuel-
ler Hintergrundinformationen, um unter anderem detailliertere Analysen zu ge-
schlechtsbezogenen, sozialen und zuwanderungsbedingten Disparitidten durch-
fiihren zu konnen. Die Lehrkrifte und Schulleitungen wurden zu zentralen
Merkmalen der Lerngruppenzusammensetzung, der Schulen und des Unterrichts
befragt, um Zusammenhinge zwischen individuellen Ausgangsvoraussetzungen,
schulischen Lerngelegenheiten und den erreichten Kompetenzen untersuchen
zu konnen. Auch auBlerschulische Lernbedingungen, insbesondere im familié-
ren Umfeld, waren Gegenstand der Befragungen. Im Vorfeld der Untersuchung
wurden die Inhalte aller eingesetzten Fragebogen und die Erhebungsprozeduren
der Kultusministerien der Linder unter Einbezug des/der behordlichen Daten-
schutzbeauftragten und/oder des/der Landesdatenschutzbeauftragten gepriift und
genehmigt. Fiir die gesamte Erhebung wurde durch geeignete technische und or-
ganisatorische MaBnahmen sichergestellt, dass eine Identifikation von FEinzel-
personen ausgeschlossen ist (vgl. Kasten zum Datenschutz im IQB-Bildungs-
trend).

Im Gegensatz zur Teilnahme am Kompetenztest, die an offentlichen Schulen
landeriibergreifend fiir die Schiilerinnen und Schiiler verpflichtend war, be-
stand nicht in allen Léndern eine allgemeine Verpflichtung zur Teilnahme an den
Fragebogenerhebungen. Diese hing von den jeweiligen Landesschulgesetzen, dem
Schultriger (6ffentliche oder freie Triagerschaft) und den Datenschutzregelungen
des Landes ab. Der Grad der Teilnahmeverpflichtung wird in Tabelle 3.1 fiir die
unterschiedlichen Fragebogen dargestellt. Im Anschluss wird beschrieben, wie
die einzelnen Fragebogeninstrumente administriert wurden und welche Inhalte sie
jeweils umfassten.
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Tabelle 3.1: Verpflichtungsgrad der Teilnahme an den Fragebogenerhebungen nach Land und Schultrdgerschaft
Fragebogen fiir Fragebogen fiir Lehrkrafte/
Schiilerinnen und Schiiler’ Schulleitungen?

Land dffentliche Schulen S%ﬁg';;;g;':fiter dffentliche Schulen S%'::E;;’;;;'ter
Baden-Wirttemberg o @) »: O
Bayern O @) @) O

Berlin o @) o O
Brandenburg (] O o @)
Bremen o o o o
Hamburg O O B o
Hessen o @) o O
Mecklenburg-Vorpommern ([ ) O o @)
Niedersachsen [ ) O o O
Nordrhein-Westfalen O O o o
Rheinland-Pfalz O O o O
Saarland O @) o O
Sachsen O O @) O
Sachsen-Anhalt o o o o
Schleswig-Holstein O O @) @)

o g ° s

@ Verpflichtende Teilnahme

D Teilweise verpflichtende Teilnahme

QO Freiwillige Teilnahme

Anmerkungen. ' Bei freiwilliger Teilnahme zusétzlich Elterneinversténdnis erforderlich. 2 Bei teilweise verpflichtender Teilnahme schul-
und unterrichtsbezogene Angaben verpflichtend, persénliche Angaben freiwillig. ® Fragebogen fiir Lehrkrafte verpflichtend, Fragebogen
flir Schulleitung freiwillig.  Fragebogen fir Lehrkréafte freiwillig, Fragebogen fiir Schulleitung teilweise verpflichtend.

Fragebogen fiir Schiilerinnen und Schiiler

Die Bearbeitung der Fragebogen fiir Schiilerinnen und Schiiler erfolgte im
Anschluss an die fachspezifischen Kompetenztests und die Tests zu den kog-
nitiven Grundfahigkeiten. Fiir Schiilerinnen und Schiiler mit SPF wurden zwei
kiirzere Versionen des Fragebogens entwickelt. Eine dieser Versionen wurde bei
Schiilerinnen und Schiilern mit SPF an allgemeinen Schulen eingesetzt, die an-
dere an Forderschulen. Neben einem Kern gemeinsamer Fragen zum Zuwande-
rungshintergrund und zur sozialen Herkunft, die fiir die Berichtlegung unver-
zichtbar sind, enthielten alle Versionen Fragen zur Einstellung der Schiilerinnen
und Schiiler zum Fach Mathematik und zu den naturwissenschaftlichen Féchern,
zum Mathematikunterricht und zur Schule sowie zum schulischen Wohlbefinden
und Klassenklima. Alle Schiilerinnen und Schiiler an allgemeinen Schulen soll-
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Datenschutz im 1QB-Bildungstrend

Eine wesentliche Bedingung fiir die Durchfiihrung, Auswertung und Bericht-
legung zu den IQB-Bildungstrends ist der Schutz der Rechte aller betei-
ligten Personen, wozu insbesondere die teilnehmenden Schiilerinnen und
Schiiler, deren Eltern sowie die befragten Lehrkrifte und Schulleitungen ge-
horen. Hierzu werden im Einklang mit den geltenden Regelungen zum Daten-
schutz — unter anderem der Datenschutz-Grundverordnung der Europiischen
Union (DSGVO), dem Bundesdatenschutzgesetz (BDSG) und den Daten-
schutzgesetzen der Lénder in der Bundesrepublik Deutschland — technische
und organisatorische Maflnahmen umgesetzt, die einen Zugriff Unbefugter
auf die erfassten Informationen verhindern und eine Identifikation von Einzel-
personen anhand der Erhebungsinstrumente und in den Datensétzen ausschlie-
Ben sollen.

Einen wesentlichen Baustein des Datenschutzkonzepts stellt dabei das
Prinzip der pseudonymisierten Datenerfassung dar. Diesem Prinzip folgend
wird auf sdmtlichen Erhebungsinstrumenten anstelle von Klarnamen aus-
schlieBlich ein Pseudonym (die sogenannte ID-Nummer) verwendet — eine nur
fiir die Studie gebildete mehrstellige Ziffer, die keinen Riickschluss auf kon-
krete Personen oder Schulen erlaubt. Diese ID-Nummer ermdoglicht es, die
zur selben Person, Klasse beziehungsweise Schule gehdrenden Informationen
aus den verschiedenen Erhebungsinstrumenten (z.B. Kompetenztestergebnis,
Angaben im Schiilerfragebogen, Angaben im Elternfragebogen und Angaben
der Lehrkriafte zum Unterricht in der Klasse des Schiilers beziechungsweise der
Schiilerin) zusammenzufiihren, um beispielsweise soziale oder zuwanderungs-
bezogene Disparititen in den erreichten Kompetenzen analysieren zu kdnnen,
ohne die Namen der beteiligten Personen zu erfragen. Es gilt durchgehend und
jederzeit das Prinzip, dass kein Name die Schule verlasst.

Im Zuge der Datenaufbereitung am Forschungsdatenzentrum (FDZ) des
IQB erfolgt schlieBlich eine vollstaindige Anonymisierung der Daten. Dabei
werden die fiir die Datenerhebung gebildeten ID-Nummern durch neue, zu-
fallige Nummern ersetzt, sehr seltene Angaben zu Kategorien zusammen-
gefasst, die auf groBere Personengruppen zutreffen, und Eintragungen in
Freitextfeldern entfernt, die unter besonderen Umstdnden Riickschliisse auf
Personen zulassen konnten.

ten zudem Fragen zum Verhéltnis zu ihren Mitschiilerinnen und Mitschiilern be-
antworten.

Im Vorfeld der Erhebung lag je ein Exemplar der fiir die jeweilige Schule vor-
gesehenen Versionen des Fragebogens zur Ansicht in der Schule aus. Zusétzlich
konnten die an der Erhebung teilnehmenden Jugendlichen sowie deren Eltern
Ansichtsexemplare der Fragebogen fiir Schiilerinnen und Schiiler auf der Webseite
des IQB abrufen. Sofern die Datenschutzbestimmungen in den Léndern eine
Einverstandniserkldrung der Eltern zur Beantwortung des Fragebogens vorsahen
(vgl. Tab. 3.1), wurde diese eingeholt. Lag das Einverstdndnis der Eltern nicht
vor, wurde den entsprechenden Schiilerinnen und Schiilern der Fragebogen nicht
zur Beantwortung vorgelegt. An den Schulen in 6ffentlicher Tragerschaft in den
Landern Baden-Wiirttemberg, Berlin, Brandenburg, Bremen, Hessen, Mecklen-
burg-Vorpommern, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Thiiringen war das Aus-
fiillen des Fragebogens fiir Schiilerinnen und Schiiler verpflichtend. In den iibri-
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gen Landern war die Teilnahme freiwillig und erforderte das Einverstindnis der
Eltern.

Fragebogen fiir Eltern

Aufgrund der in einigen Lindern geringen Teilnahmequote am Fragebogen fiir
Schiilerinnen und Schiiler im IQB-Léndervergleich 2012, die teilweise unter
70 Prozent lag (Siegle, Schroeders & Roppelt, 2013), wurde im 1QB-Bildungs-
trend 2018 zusitzlich ein Elternfragebogen eingesetzt. Dieser umfasste im
Wesentlichen Fragen, die auch den Schiilerinnen und Schiilern gestellt wurden
und fiir die Analysen zu sozialen und zuwanderungsbezogenen Disparititen re-
levant sind (vgl. Kapitel 8 und 9). Der Einsatz des Elternfragebogens diente also
hauptsichlich dazu, den Anteil fehlender Angaben bei den Fragen zum Zuwande-
rungshintergrund, zur sozialen Herkunft und zum Sprachgebrauch im familidren
Umfeld zu reduzieren. Zusitzlich wurden Fragen zur Zufriedenheit der Eltern mit
der Schule und zu ihrer Einstellung zum Fach Mathematik gestellt.

Der Elternfragebogen wurde papierbasiert administriert und den Schiilerinnen
und Schiilern am Testtag zusammen mit einem Begleitschreiben nach Hause
mitgegeben. Uber einen personalisierten passwortgeschiitzten Link und QR-
Code im Papierfragebogen war alternativ eine Online-Teilnahme moglich, wo-
bei der Online-Fragebogen sowohl fiir die Bearbeitung am PC bezichungswei-
se Notebook als auch fiir die Bearbeitung mit dem Smartphone optimiert war.
Wihrend die Papierfassung nur auf Deutsch vorlag, stand der Online-Fragebogen
auch in den Sprachen Arabisch, Englisch, Polnisch, Russisch und Tiirkisch zur
Verfiigung. Die Beantwortung der Fragen durch die Eltern war grundsétzlich frei-
willig.

Fragebogen fiir Lehrkrafte

Um zentrale Rahmenbedingungen schulischer Bildungsprozesse beschreiben zu
konnen, wurden auch die Lehrkrifte, die in den untersuchten Klassen' Mathe-
matik und/oder die naturwissenschaftlichen Facher unterrichteten, gebeten, einen
Fragebogen auszufiillen. Neben demografischen Angaben zur eigenen Person,
wie Geschlecht und Alter, deckte der Fragebogen eine Reihe von auf die Lehr-
person und ihren Unterricht im jeweiligen Fach bezogenen Themengebieten ab.
Dazu gehorten unter anderem die berufliche Qualifikation und Berufserfahrung
der Lehrkrifte sowie die Nutzung von Fort- und Weiterbildungsangeboten. Diese
Angaben bildeten die Grundlage von Analysen zur Aus- und Fortbildung von
Lehrkréften, die in Kapitel 12 dargestellt werden. Des Weiteren umfasste der
Fragebogen Aspekte der Unterrichtsgestaltung in der teilnehmenden Klasse sowie
Einstellungen zum Lehrerberuf und zu Lernstandserhebungen sowie Fragen zur
Nutzung der Ergebnisse von Lernstandserhebungen. Die Angaben der Lehrkrifte
wurden mit einem passwortgeschiitzten Online-Fragebogen erfasst. Alternativ

1 Hier und im Folgenden ist durchgehend von Klassen die Rede, auch wenn zum Teil Kurs-
verbidnde an der Testung teilnahmen oder je nach Fach mehrere Kurse in die Testung
einbezogen wurden. So waren zum Beispiel Schiilerinnen und Schiiler, die im Fach Ma-
thematik gemeinsam als Klasse oder Kurs unterrichtet wurden, in den naturwissenschaft-
lichen Féachern teilweise unterschiedlichen Kursen zugeordnet. Wurden die Schiilerinnen
und Schiiler einer teilnehmenden Klasse in einem Fach in mehreren Kursen unterrichtet,
wurden die Lehrkréfte aller teilnehmenden Kurse befragt.
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hatten die Lehrkrifte die Moglichkeit, Papierfragebdgen anzufordern, wovon je-
doch weniger als 5 Prozent der Lehrkrifte Gebrauch machten.

Auch fiir die Teilnahme an der Lehrkriftebefragung unterschied sich der Grad
der Verpflichtung zwischen den Liandern (vgl. Tab. 3.1). In Bayern, Hamburg,
Sachsen und Schleswig-Holstein war die Teilnahme freiwillig, an offentli-
chen Schulen in Baden-Wiirttemberg, Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern,
Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Sachsen-Anhalt und Thiiringen hingegen
vollstindig verpflichtend. In den iibrigen Landern bestand zur Beantwortung
schul- und unterrichtsbezogener Fragen an o6ffentlichen Schulen eine Verpflich-
tung, nicht aber zur Beantwortung personenbezogener Fragen.

Fragebogen fiir Schulleiterinnen und Schulleiter

Zusitzlich zu den Fachlehrkriaften wurden im Rahmen des 1QB-Bildungstrends
2018 auch die Schulleiterinnen und Schulleiter der teilnehmenden Schulen
schriftlich befragt, um wichtige schulische Rahmenbedingungen und die in den
Schulen vorhandenen Unterstlitzungsangebote zu erfassen. Im Schulleiterfrage-
bogen wurden sowohl allgemeine Merkmale der Schule — zum Beispiel Anzahl
der unterrichteten Schiilerinnen und Schiiler, Trégerschaft, Zusammensetzung
der Schiilerschaft und personelle Ausstattung — als auch Merkmale des schuli-
schen Betreuungs- und Zusatzangebots erfragt. Dies umfasste Angaben darii-
ber, ob und in welchem Umfang die Schule {iber einen Ganztagsbetrieb verfiigt,
welche unterrichtlichen und auBlerunterrichtlichen Wahlangebote fiir Schiilerinnen
und Schiiler bestehen und wie gegebenenfalls die Beschulung von Schiilerinnen
und Schiilern mit SPF und Schiilerinnen und Schiilern mit Fluchtbiografie ge-
staltet wird. Auch die Schulleiterbefragung wurde online durchgefiihrt, wobei
die Schulleitungen ebenfalls die Mdglichkeit hatten, Papierfragebdgen anzufor-
dern. Die Mdglichkeit zur Bearbeitung auf Papier wurde jedoch von weniger als
5 Prozent der Schulleiterinnen und Schulleiter genutzt.

Die jeweiligen Regelungen fiir die Teilnahme an der Befragung der Schul-
leitungen waren in fast allen Lindern dieselben wie fiir die Befragung der Lehr-
krifte. In Baden-Wiirttemberg war die Schulleiterbefragung freiwillig, die
Lehrkréftebefragung hingegen verpflichtend; in Hamburg war die Schulleiter-
befragung mit Ausnahme der personenbezogenen Angaben verpflichtend, die
Lehrkréftebefragung hingegen freiwillig.

3.1.3 Testdesign

Wie bereits im 1QB-Léndervergleich 2012 wurde auch im IQB-Bildungstrend
2018 eine grofle Anzahl an Testaufgaben eingesetzt, um die inhaltliche Breite der
getesteten Kompetenzbereiche hinreichend zu représentieren. Da die fiir eine ver-
lassliche und valide Schétzung der Kompetenzen in den verschiedenen Bereichen
erforderliche Aufgabenmenge zu umfangreich wére, um von einer einzelnen
Schiilerin oder einem einzelnen Schiiler in einer Testsitzung bewiltigt zu werden,
wurden die Aufgaben nach bestimmten Prinzipien auf unterschiedliche Testhefte
verteilt, sodass jedes einzelne Testheft nur eine Teilmenge der insgesamt einge-
setzten Aufgaben enthielt. Das Testdesign im Bildungstrend 2018 greift hierzu —
analog zu anderen groBlen Schulleistungsstudien — auf das Verfahren des Multiple
Matrix Sampling zuriick (Gonzalez & Rutkowski, 2010; fiir eine ausfiihrliche
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Beschreibung siche Kapitel 13). Bei dieser Methode werden zuerst Aufgaben zu
Aufgabenblocken und anschlieend Aufgabenblocke zu Testheften zusammenge-
stellt.

Fiir den 1QB-Bildungstrend 2018 bestand ein Ziel bei der Erstellung des
Testdesigns darin, die unterschiedlichen Testhefte so zusammenzustellen, dass
eine zuverldssige Schitzung von Kompetenzen in den verschiedenen Kom-
petenzbereichen auf Ebene der Lander und fiir die differenziert zu betrachtenden
Teilgruppen (z. B. Jungen und Médchen) in den Lindern ermoglicht wird. Zudem
wurden auch explizit Schiilerinnen und Schiiler mit SPF beriicksichtigt: Wie be-
reits im IQB-Léandervergleich 2012 wurden Jugendlichen mit SPF in mindestens
einem der Forderschwerpunkte ,,Lernen®, ,,Sprache“ oder ,,emotionale und sozia-
le Entwicklung® unabhéngig vom Beschulungsort im Schwierigkeitsgrad ange-
passte Testhefte vorgelegt, um die Prizision der Schitzung ihrer Kompetenzwerte
zu erhdhen. AuBerdem sollten belastbare Trendaussagen ermoglicht werden.
Daher wurden wesentliche Elemente der im IQB-Léndervergleich 2012 verwen-
deten Testdesigns fiir die Erhebungen im 1QB-Bildungstrend 2018 {ibernommen.

Im Folgenden wird zunéchst auf die Zusammenstellung der Aufgabenblocke
eingegangen, um anschlieBend die Zusammensetzung der Testhefte und deren
Verteilung auf die an den Erhebungen teilnehmenden Klassen zu erldutern.

Aufgabenbldocke

Ein Aufgabenblock bestand zumeist aus Aufgaben desselben Kompetenzbereichs
in einem bestimmten Fach. Pro Block war eine Bearbeitungszeit von 20 Minuten
vorgesehen, wobei die Aufgabenmenge pro Block so bemessen wurde, dass die
Jugendlichen diese in der Regel innerhalb der gegebenen Zeit vollstindig be-
arbeiten konnten.

Ein groBer Teil der verwendeten Aufgaben wurde bereits im IQB-Lénder-
vergleich 2012 eingesetzt und im Jahr 2018 erneut vorgelegt, um mithilfe eines
Linking-Verfahrens die zu beiden Erhebungszeitpunkten ermittelten Kompetenz-
stinde miteinander in Beziehung setzen zu konnen (vgl. Abschnitt 3.2 sowie
Kapitel 13). Fiir die schon im IQB-Léandervergleich 2012 eingesetzten Aufgaben
lag bereits eine Gruppierung zu Aufgabenbldcken vor (siche Siegle et al., 2013).
Sofern alle Aufgaben eines Blockes wiederverwendet werden konnten, wurden
diese Aufgabenbldcke unverdndert fiir den IQB-Bildungstrend 2018 iibernom-
men. Im Fach Mathematik war es erforderlich, einzelne Aufgaben oder Items
in einigen Blocken durch neu entwickelte Aufgaben zu ersetzen (vgl. Abschnitt
3.1.1). Die Aufgabenblocke fiir die naturwissenschaftlichen Ficher konnten fiir
Schiilerinnen und Schiiler ohne SPF unverindert beibehalten werden.

Fiir Schiilerinnen und Schiiler mit SPF wurden im Schwierigkeitsgrad ange-
passte Aufgabenblocke zusammengestellt. Aus den im 1QB-Léandervergleich 2012
fiir diese Gruppe eingesetzten leichteren Aufgaben wurde anhand psychometri-
scher Kriterien eine Aufgabenauswahl getroffen, um die Messgenauigkeit in die-
ser Subpopulation weiter zu erhdhen. Zusitzlich kamen im Fach Mathematik
erstmalig speziell fiir Schiilerinnen und Schiiler mit SPF entwickelte Aufgaben
zum Einsatz (Mahler et al., im Druck). Die Blocke fiir Schiilerinnen und Schiiler
mit SPF enthielten dhnlich viele Aufgaben wie andere Blocke im Test, die vor-
gesehene Bearbeitungszeit war aber um die Hilfte ldnger (30 statt 20 Minuten),
sodass Jugendliche mit SPF pro Item mehr Zeit zur Bearbeitung hatten. Die
Verlangerung der Testzeit pro Item fiir diese Gruppe von Schiilerinnen und
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Schiilern hat sich im IQB-Léndervergleich 2012 bewéhrt und wurde daher iiber-
nommen.

Testhefte

Im néchsten Schritt wurden aus den Blocken vollstdndige Testhefte zusammenge-
stellt. Die Bearbeitungszeit pro Testheft lag bei insgesamt 120 Minuten. Geméaf
dem Multi-Matrix-Design wurden die Blocke so auf die Testhefte verteilt, dass
die Daten zu allen Aufgaben in einem Fach {iber die verschiedenen Testhefte
hinweg bei der spiteren Auswertung miteinander verkniipft werden konnten. So
wurde sichergestellt, dass sich die Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler
auf einer einheitlichen Skala abbilden lassen, auch wenn sie unterschiedliche
Testhefte und Aufgaben bearbeitet hatten. Daflir wurde unter anderem ein Teil
der Aufgaben, die fiir Schiilerinnen und Schiiler mit SPF entwickelt wurden,
auch bei Jugendlichen ohne SPF eingesetzt.

In Anlehnung an das Design des IQB-Léndervergleichs 2012 wurden drei
Arten von Testheften erstellt: (1) Testhefte, die ausschlieBlich Mathematikauf-
gaben enthielten, (2) Testhefte, die ausschlieBlich Aufgaben zu den naturwissen-
schaftlichen Fichern enthielten, und (3) Testhefte, die je zur Hilfte Aufgaben
zum Fach Mathematik und zu den naturwissenschaftlichen Fachern enthielten (im
Folgenden ,,kombinierte Testhefte* genannt). Fiir Schiilerinnen und Schiiler ohne
SPF vorgesehene Testhefte bestanden aus insgesamt sechs Aufgabenblécken, wo-
hingegen die Testhefte fiir Schiilerinnen und Schiiler mit dokumentiertem SPF
bei gleicher Gesamtbearbeitungszeit nur vier Blocke umfassten.

Fiir Schiilerinnen und Schiiler ohne SPF stammte der iiberwiegende Teil
der Testhefte aus dem IQB-Léndervergleich 2012. Die Zusammenstellung der
Testhefte, die ausschlielich Aufgaben zum Fach Mathematik oder zu den natur-
wissenschaftlichen Féchern enthielten, erfolgte im IQB-Léndervergleich 2012
in zwei sogenannten Youden Square-Designs (Hecht, Roppelt & Siegle,
2013). In dieser Art von Testdesign, das als besonders effizient gilt, wird je-
der Block mit jedem anderen Block in genau einem Testheft zusammen darge-
boten und jeder Block tritt an jeder der sechs moglichen Positionen genau ein-
mal auf (Frey, Hartig & Rupp, 2009). Ein Design umfasste die Blocke zum Fach
Mathematik, das andere die Blocke zu den naturwissenschaftlichen Fachern.
Die Zusammenstellungen der jeweils 31 Testhefte aus diesen Designs wur-
den unverdndert in den IQB-Bildungstrend 2018 {ibernommen. Fiir das Fach
Mathematik wurden zusatzliche Testhefte bendtigt, da ein Teil der neu entwickel-
ten Aufgaben fiir Schiilerinnen und Schiiler mit SPF auch bei Schiilerinnen
und Schiilern ohne SPF eingesetzt werden sollte, um die Verortung der Kom-
petenzen aller Jugendlichen auf einer gemeinsamen Skala zu ermdglichen.
Daher wurden 10 weitere Testhefte erstellt, die vier Blocke mit bereits im 1QB-
Léandervergleich 2012 eingesetzten Aufgaben und zwei Blocke mit neu entwi-
ckelten Aufgaben umfassten. Die Blockzusammenstellung der acht kombinier-
ten Testhefte wurde wiederum unveridndert aus dem IQB-Léndervergleich 2012
iibernommen. Insgesamt kamen fiir Schiilerinnen und Schiiler ohne SPF 80 ver-
schiedene Testhefte zum Einsatz, darunter 41 Mathematiktesthefte, 31 Natur-
wissenschaftshefte und 8 kombinierte Testhefte.

Fiir Schiilerinnen und Schiiler mit SPF wurden dieselben drei Typen von
Testheften erstellt. Aufgrund der im Vergleich zum IQB-Léandervergleich 2012
angepassten Aufgabenauswahl konnten fiir diese Gruppe keine unverdnderten
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Testhefte iibernommen werden. Fiir Schiilerinnen und Schiiler mit SPF kamen
insgesamt 16 Testheftversionen zum FEinsatz, darunter 7 Mathematiktesthefte, 3
Naturwissenschaftstesthefte und 6 kombinierte Testhefte.

Bei der Testheftzusammenstellung sind aus methodischer Sicht weite-
re Aspekte zu beriicksichtigen, die an dieser Stelle nur angedeutet werden kon-
nen. So lassen im Verlauf der zweistlindigen Leistungstestung Konzentration und
Anstrengungsbereitschaft der Schiilerinnen und Schiiler nach, weshalb Items,
die sich am Ende eines Testhefts befinden, seltener gelost werden als Items zu
Beginn des Testhefts (Robitzsch, 2009). Um sicherzustellen, dass solche Er-
miidungseffekte keine Verzerrungen der Personenfahigkeitsschiatzung nach sich
ziehen, wurden die Positionen der Blocke in den Testheften variiert. Dies erfolg-
te unter anderem dadurch, dass die Halfte der kombinierten Testhefte mit den
Blocken zum Fach Mathematik begann und die andere Hélfte mit den Blocken
zu den naturwissenschaftlichen Fachern. Weiterfiihrende Erlduterungen zu metho-
dischen Aspekten des Testdesigns, zur Anzahl der Testhefte pro Teildesign und
zu Uberschneidungen zwischen den Teildesigns sind in Kapitel 13 zu finden.

Die verschiedenen Testhefte wurden innerhalb der Klassen per Zufall an die
Schiilerinnen und Schiiler der jeweiligen Teilpopulation (Jugendliche mit SPF
bzw. Jugendliche ohne SPF) verteilt, sodass in jeder Klasse sowohl Aufgaben
zum Fach Mathematik als auch zu den naturwissenschaftlichen Fachern bearbei-
tet wurden. Schiilerinnen und Schiilern an Forderschulen wurden die gleichen an-
gepassten Testhefte vorgelegt wie Schiilerinnen und Schiilern mit SPF an allge-
meinen Schulen.

Die Tests zu den kognitiven Grundféhigkeiten wurden in einem separaten
Testheft im Anschluss an die fachspezifischen Kompetenztests vorgelegt. Zur
Erfassung des schlussfolgernden Denkens kamen zwei unterschiedlich schwere,
durch gemeinsame Aufgaben verkniipfte Versionen des Tests zum Einsatz, wo-
bei Jugendliche an Forderschulen die leichtere Testform bearbeiteten. Auch zur
Erfassung der sprachlichen Fahigkeiten wurden zwei unterschiedlich schwere
Testversionen administriert, wobei hier alle Jugendlichen mit SPF die leichtere
Testform erhielten.

3.1.4 Testablauf

Die Erhebungen zum 1QB-Bildungstrend 2018 fanden im Zeitraum vom 23. April
bis zum 22. Juni 2018 in allen 16 Lindern in der Bundesrepublik Deutschland
unter standardisierten Bedingungen statt. EinschlieBlich kurzer Pausen nahm die
Testung etwa vier Zeitstunden in Anspruch und entsprach dem Vorgehen im 1QB-
Landervergleich 2012. Der Ablauf der Erhebung, der an allgemeinen Schulen
und Forderschulen identisch war, ist in Tabelle 3.2 dargestellt.
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Tabelle 3.2: Zeitlicher Ablauf des Testtages
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ﬂ?::t’e': Aktivitit
15 Beginn der Testsitzung, Verteilen der Testhefte, allgemeine Instruktionen fir die Schiilerinnen und Schuler
60 Bearbeitung der Testaufgaben (Mathematik oder Naturwissenschaften)
15 Pause
60 Bearbeitung der Testaufgaben (Mathematik oder Naturwissenschaften)
15 Pause
20 Bga_rbeit_ung der Tests zur Erfassung kognitiver Grundfahigkeiten (Schlussfolgerndes Denken und sprachliche
Fahigkeiten)
45 Bearbeitung des Fragebogens fur Schilerinnen und Schuler
5 Abschluss der Testsitzung, Einsammeln der Materialien

Anmerkung. Schulerinnen und Schiler mit SPF bearbeiteten unabhangig vom Beschulungsort einen verkirzten Fragebogen, firr den die

Bearbeitungszeit etwa 30 Minuten betrug.

Mit der Organisation und Durchfiihrung der Testung wurde die International
Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA Hamburg)
beauftragt, eine Institution, die auf die Durchfithrung grofl angelegter Bildungs-
studien spezialisiert ist. Die Testungen fiihrten schulexterne Testleiterinnen
und Testleiter durch, die im Vorfeld durch die IEA Hamburg geschult und mit
den Testmaterialien vertraut gemacht worden waren. Um einen standardisier-
ten und iiber alle Testungen hinweg vergleichbaren Ablauf sicherzustellen, folg-
ten die Testleiterinnen und Testleiter detaillierten Testleiterskripten und la-
sen die Arbeitsanweisungen fiir die Schiilerinnen und Schiiler wortlich vor.
Anhand des Skripts erklirten sie den Jugendlichen zunéchst, wie die verschie-
denen Aufgabenformate bearbeitet werden sollten und demonstrierten dies an-
hand von Beispielen. Die Testleiterinnen und Testleiter iiberwachten zudem die
Einhaltung der Bearbeitungszeiten und dokumentierten diese ebenso wie etwai-
ge Storungen und andere Vorkommnisse in einem Testsitzungsprotokoll. Ferner
konnten die Testleiterinnen und Testleiter an Forderschulen die Fragen des
Schiilerfragebogens bei Bedarf laut vorlesen, um die Schiilerinnen und Schiiler
bei der Bearbeitung zu unterstiitzen.’

Zur Sicherung einer hohen Teilnahmequote wurden, wie es auch in interna-
tionalen Schulleistungsstudien {blich ist, Nachtests durchgefiihrt, wenn zu vie-
le Schiilerinnen und Schiiler einer Klasse am Testtag fehlten. Ein Nachtest fand
statt, wenn 15 Prozent oder mehr der fiir den Test ausgewihlten Schiilerinnen
und Schiiler einer Klasse am Testtag abwesend waren und mindestens drei
Schiilerinnen und Schiiler am Nachtest teilnehmen konnten. Wurden mehre-
re Klassen an der Schule getestet, konnte ein gemeinsamer Nachtest fiir alle
Klassen durchgefiihrt werden.

2 Die Entscheidung iiber das Vorlesen trafen die Testleiterinnen und Testleiter in Absprache
mit der anwesenden Lehrkraft situationsabhidngig, um sicherzustellen, dass alle Teilneh-
menden die gestellten Fragen verstehen und zutreffend beantworten konnten.
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3.1.5 Definition der Zielpopulation und Stichprobenziehung
Definition der Zielpopulation

Im vorliegenden Berichtsband werden Aussagen liber die Kompetenzen der
Neuntklésslerinnen und Neuntklédssler in den Léndern in der Bundesrepublik
Deutschland getroffen. Dabei sollte die getestete Stichprobe in jedem Land die
Population aller Schiilerinnen und Schiiler der 9. Jahrgangsstufe moglichst ex-
akt reprisentieren. Zur prizisen Bestimmung dieser Zielpopulation wurden von
den statistischen Landesdmtern bereitgestellte Schullisten herangezogen. Da die
Stichprobenziehung bereits im Jahr 2017 erfolgte, bezogen sich die dafiir ver-
wendeten Schullisten auf das Schuljahr 2016/2017.

Tabelle 3.3: Schiilerinnen und Schiiler der 9. Jahrgangsstufe in allgemeinbildenden Schulen nach Land und
Schulart (prozentuale Anteile) im Schuljahr 2017/2018

Land Insgesamt! HS MB RS 1G? GY FS?
Baden-Wdrttemberg 109 364 16.6 - 35.6 8.8 345 4.5
Bayern 132 448 33.6 - 322 0.8 30.3 3.2
Berlin 28 785 - - - 57.6 40.7 1.7
Brandenburg 21295 - 40.8 - 14.4 413 34
Bremen 5792 - 0.9 - 72.4 25.6 1.1
Hamburg 15 400 - - - 54.9 42.4 2.8
Hessen 58 350 9.8 2.6 22.6 22.1 39.2 3.8
Mecklenburg-Vorpommern 13 843 - 44.0 - 8.6 38.2 9.2
Niedersachsen 79312 85 21.2 18.0 13.6 35.7 3.0
Nordrhein-Westfalen 185 056 9.7 5.9 21.7 24.4 35.1 3.3
Rheinland-Pfalz 39 027 0.2 42.8 1.6 16.8 347 3.8
Saarland 8 583 - 0.1 2.1 61.6 34.1 2.2
Sachsen 31806 - 57.1 - 0.4 37.6 4.8
Sachsen-Anhalt 17 328 - 49.9 - 6.9 38.0 5.2
Schleswig-Holstein 29 216 - 9.4 - 58.4 31.0 1.1
Thuringen 17 702 - 46.2 - 14.5 35.9 34
Deutschland 793 307 1.7 12.4 18.9 18.4 35.1 3.5

Anmerkungen. Es wurden nur Schillerinnen und Schiler beriicksichtigt, die in der Fachserie 11 der 9. Jahrgangsstufe und einer Schulart

zugeordnet sind. HS = Hauptschule; MB = Schule mit mehreren Bildungsgangen; RS = Realschule; IG = Integrierte Gesamtschule;
GY = Gymnasium; FS = Férderschule.
"absolute Haufigkeiten. 2inklusive Freie Waldorfschulen. ® ohne Férderschulen mit dem Férderschwerpunkt ,Geistige Entwicklung®.

4Zuordnung zur Jahrgangsstufe vom Statistischen Bundesamt teilweise geschatzt.

Quelle: Statistisches Bundesamt (2018). Allgemeinbildende Schulen, Fachserie 11 Reihe 1 — Schuljahr 2017/2018.

Zur Beschreibung der Zielpopulation gibt Tabelle 3.3 einen Uberblick iiber
die Anzahl der Schiilerinnen und Schiiler der 9. Jahrgangsstufe pro Land und
Schulart fiir den Erhebungszeitraum im Frithjahr 2018 (Schuljahr 2017/2018)
nach den Angaben der Fachserie 11 des Statistischen Bundesamts (2018). Dabei
wird deutlich, dass sowohl hinsichtlich der bestehenden Schularten als auch der
Anteile der Schiilerinnen und Schiiler, die diese Schularten besuchen, erhebliche
Unterschiede zwischen den Léndern bestehen. Unter den aufgefiihrten Schularten



Anlage und Durchfiihrung 111

ist am ehesten das Gymnasium iiber die Lander vergleichbar (vgl. Kapitel 4),
wobei jedoch auch bei dieser Schulart die Bildungsbeteiligung je nach Land er-
heblich variiert — von rund 30 Prozent in Bayern bis zu 42 Prozent in Hamburg.
Ebenso unterscheiden sich die Anteile der Schiilerinnen und Schiiler mit SPF, die
an Forderschulen unterrichtet werden, zum Teil deutlich zwischen den Landern.
Diese variieren zwischen 1.1 Prozent (Bremen, Schleswig-Holstein) und 9.2 Pro-
zent (Mecklenburg-Vorpommern), was in erster Linie auf ldnderspezifische
Regelungen zur Beschulung von Jugendlichen mit SPF zuriickzufiihren ist (vgl.
Kapitel 4). Um sicherzustellen, dass Jugendliche mit SPF in allen Léndern in
vergleichbarem MaBe in der Stichprobe des Bildungstrends 2018 représentiert
sind, wurden daher — ebenso wie im IQB-Léndervergleich 2012 — nicht nur allge-
meine Schulen, sondern auch Forderschulen einbezogen.

Die Zielpopulation umfasste somit alle Jugendlichen der 9. Jahrgangsstufe
in allgemeinbildenden Schulen in Deutschland. Nicht zur Zielpopulation ge-
horten lediglich Schiilerinnen und Schiiler mit SPF im Fdrderschwerpunkt
»QGeistige Entwicklung® sowie Schiilerinnen und Schiiler, die weniger als ein
Jahr in deutscher Sprache unterrichtet worden sind. Im nachfolgenden Schritt
der Stichprobenziehung (siehe unten) konnten aus Griinden der Durchfiihr-
barkeit unter den gegebenen Testbedingungen weitere Personen — zum Beispiel
Jugendliche mit dem Forderschwerpunkt ,,Sehen®, fiir die den Lehrkriften zu-
folge ohne angepasstes Testmaterial keine Teilnahme moglich war — nicht in
die Erhebung einbezogen werden. Dieses Vorgehen entspricht dem Standard
groBBer internationaler Schulleistungsstudien sowie den fritheren IQB-Léander-
vergleichsstudien beziehungsweise 1QB-Bildungstrends.

Bei Schiilerinnen und Schiilern mit SPF wurde fiir die Berichtlegung danach
unterschieden, ob sie entsprechend dem Lehrplan beziehungsweise Rahmen-
lehrplan fiir allgemeine Schulen zielgleich oder auf Grundlage eines anderen
Lehrplans und somit zieldifferent unterrichtet wurden.* Die Entscheidung, wel-
che Schiilerinnen und Schiiler zielgleich oder zieldifferent unterrichtet werden,
hiangt eng mit den jeweiligen Forderschwerpunkten zusammen und wird von je-
dem Land nach eigenen Regelungen festgelegt. Fiir den 1QB-Bildungstrend 2018
wurden sowohl zielgleich als auch zieldifferent unterrichtete Jugendliche in die
Zielpopulation einbezogen (vgl. Kapitel 4). Dies betrifft simtliche Analysen, die
sich auf die von Schiilerinnen und Schiilern im Mittel erreichten Kompetenzen
beziehen (Kapitel 6 bis 12). Die Darstellungen von Kompetenzstufenverteilungen
beziechungsweise dem Erreichen der Bildungsstandards in den Kapiteln 5, 7
und 10 beziehen sich hingegen ausschlieBlich auf die zielgleich unterrichte-
ten Schiilerinnen und Schiiler, da davon auszugehen ist, dass fiir zieldifferent
unterrichtete Schiilerinnen und Schiiler andere Lernziele gelten als die in den
Bildungsstandards definierten.

Stichprobenziehung

Die Stichprobenziehung iibernahm die IEA Hamburg, die in diesem Bereich
iiber umfangreiche Erfahrungswerte verfligt. Die Ziehung erfolgte — wie in gro-
Ben Schulleistungsstudien iiblich — in mehreren Schritten (vgl. Frey, Carstensen,

3 Zielgleich unterrichtete Schiilerinnen und Schiiler werden nach einem allgemeinen Lehr-
plan und somit entsprechend der Bildungsstandards unterrichtet. Die Lernziele zieldiffe-
rent unterrichteter Schiilerinnen und Schiiler sind hingegen nicht am allgemeingiiltigen
Lehrplan ausgerichtet und basieren somit nicht zwangsldufig auf den Bildungsstandards.
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Walter, Ronnebeck & Gomolka, 2008). In einem ersten Schritt wurde inner-
halb jedes Landes eine Schulstichprobe gezogen. Das Vorgehen war dabei iiber
die Lénder hinweg vergleichbar: In jedem Land wurden die Schulen einer von
drei Ziehungsschichten zugeordnet, nédmlich Forderschulen, Gymnasien und
einer dritten Schicht, die alle anderen Schularten zusammenfasste. Innerhalb
dieser expliziten Schichten wurde jeweils eine vorab festgelegte Zahl von
Schulen gezogen, wobei die Ziehungswahrscheinlichkeit proportional zur Grof3e
der 9. Jahrgangsstufe an der Schule war. Um zugleich alle Schularten eines
Landes angemessen abzubilden, wurden innerhalb der dritten expliziten Schicht
die Schulen fiir die Stichprobenziehung nach Schularten sortiert (implizite
Schichtung). Bei den Forderschulen wurden aus praktischen Griinden nur Schulen
mit den Forderschwerpunkten ,,Lernen®, ,,Sprache* sowie ,,emotionale und sozia-
le Entwicklung® einbezogen, da hier davon ausgegangen werden kann, dass ein
hoher Anteil der Schiilerinnen und Schiiler zur selbststdndigen Bearbeitung des
Tests grundsétzlich in der Lage ist. Schulen mit anderen Forderschwerpunkten
wurden nicht in die Stichprobenziehung einbezogen. Dies fiihrt zu einer geringfii-
gigen, praktisch begriindeten Einschrinkung der Reprisentativitit der Stichprobe
fiir die Zielpopulation des IQB-Bildungstrends 2018.

Die Zahl der zu ziehenden allgemeinen Schulen wurde fiir die genannten ex-
pliziten Schichten fiir jedes Land separat festgelegt. Diese Festlegung erfolgte
mit dem Ziel, die stichprobenbezogene Unsicherheit der Schitzung der erreich-
ten Kompetenzen iiber die Lander hinweg moglichst konstant niedrig zu halten.
Hierfiir ist die Heterogenitit der erreichten Kompetenzen in den Landern mafigeb-
lich: Je hoher die Streuung der erreichten Kompetenzen in einem Land ist, desto
mehr Schiilerinnen und Schiiler miissen getestet werden, um die Kompetenzwerte
prézise schitzen zu konnen. Variiert die Streuung zudem stark zwischen Klassen
beziehungsweise Schulen innerhalb der expliziten Schichten, muss eine ho-
here Anzahl von Klassen beziehungsweise Schulen in die Stichprobe einbezo-
gen werden. Die zu erwartende Streuung der Kompetenzen wurde anhand von
Erfahrungswerten aus anderen Schulleistungsstudien und unter Berilicksichtigung
der Ergebnisse des IQB-Landervergleichs 2012 geschitzt. In Lindern mit deut-
lichen Kompetenzunterschieden der Schiilerinnen und Schiiler zwischen den
Schulen innerhalb der jeweiligen Schicht, wie etwa in den Stadtstaaten, wur-
den relativ zur Populationsgrole mehr Schulen gezogen als in Lindern mit ge-
ringeren Unterschieden. Zusétzlich war zu beriicksichtigen, dass Verdnderungen
des Schulsystems zu Verdnderungen in der Kompetenzstreuung fithren kénnen.
Fiir den Fall von Schulausféllen (vgl. Abschnitt 3.1.6) wurden fiir jede gezoge-
ne Schule zwei vergleichbare Ersatzschulen derselben Ziehungsschicht ausge-
wihlt. Die Zahl der Forderschulen in der Stichprobe wurde in der Regel auf acht
pro Land festgelegt, sofern vorhanden; in einigen Lidndern wurden ausgehend
von Erfahrungswerten mehr Forderschulen einbezogen. Zur Kompensation von
Schulausfillen (vgl. Abschnitt 3.1.6) wurden fiir jede gezogene Schule zwei ver-
gleichbare Ersatzschulen derselben Ziehungsschicht ausgewéhlt.

Im zweiten Schritt der Stichprobenziehung erfolgte innerhalb jeder Schule
eine Zufallsauswahl von Klassen der 9. Jahrgangsstufe fiir die Teilnahme an der
Untersuchung. Unter der empirisch bestdtigten Annahme, dass sich Klassen an
Gymnasien dhnlicher sind als an anderen Schularten, wurden in Gymnasien je-
weils eine Klasse und in Schulen anderer Schularten jeweils zwei Klassen fiir die
Teilnahme vorgesehen. In den ausgewdhlten Klassen sollten grundsitzlich alle
Schiilerinnen und Schiiler an der Testung teilnehmen (zu Ausschlussgriinden vgl.
Abschnitt 3.1.6).
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Davon abweichend war in den Forderschulen aufgrund der zumeist kleinen
Klassen die Teilnahme aller Schiilerinnen und Schiiler der 9. Jahrgangsstufe mit
mindestens einem der Forderschwerpunkte ,,Lernen®, ,,Sprache* oder ,,emotiona-
le und soziale Entwicklung® vorgesehen.

3.1.6 Realisierte Stichprobe

Die Teilnahme am I[QB-Bildungstrend 2018 war fiir Schulen in offentlicher

Tragerschaft grundsitzlich verpflichtend, wéhrend Schulen in freier Trégerschaft

zumeist — je nach landesspezifischer Gesetzgebung — die Mdglichkeit hatten,

die Teilnahme abzulehnen. Wenn an einer Schule ein reibungsloser Ablauf des

Tests (z.B. aufgrund umfassender Renovierungsarbeiten) ausgeschlossen war

oder eine Schule in freier Trégerschaft die Teilnahme ablehnte, wurde statt-

dessen eine Ersatzschule in die Stichprobe aufgenommen. Konnte hingegen eine
gezogene Schule deshalb nicht an der Erhebung teilnehmen, weil sie zwischen-
zeitlich (nach Erstellung der fiir die Stichprobenziehung verwendeten Schul-
listen) geschlossen worden war oder iiber keine 9. Jahrgangsstufe verfiigte,
so erfolgte kein Ersatz, da die betroffenen Schulen in diesen Fallen nicht zur

Zielpopulation gehorten. Fielen neben der urspriinglich gezogenen Schule auch

beide Ersatzschulen aus, wurde ebenfalls nicht weiter ersetzt. Alle gezogenen

Schulen wurden bis zum Januar 2018 iiber ihre Auswahl zur Teilnahme an der

Studie informiert. Insgesamt konnten — unter Beriicksichtigung von Ersatzschulen

— letztlich an 1471 Schulen Kompetenztestungen durchgefiihrt werden, wobei ur-

spriinglich 1520 Schulen ausgewahlt worden waren.

Die Teilnahme an den Kompetenztests zum [QB-Bildungstrend 2018 war, wie
bereits oben erwidhnt, bei 6ffentlichen Schulen sowohl auf Schulebene als auch
auf Schiilerebene verpflichtend. Nur an Schulen in freier Trdgerschaft konnten
die Eltern einer Teilnahme an der Testung in einigen Ldndern widersprechen.
Wie in den bisherigen 1QB-Léndervergleichsstudien und -Bildungstrends sowie
in Anlehnung an die Praxis der internationalen Schulleistungsstudien konnten zu-
dem Schiilerinnen und Schiiler vom Test ausgeschlossen werden, wenn auf sie
mindestens eines der drei folgenden Kriterien zutraf:

1. Schiilerinnen und Schiiler mit einer dauerhaften korperlichen Beeintrachti-
gung, die ihnen die Teilnahme an der Testsitzung unmdoglich machte.

2. Schiilerinnen und Schiiler, die nach professioneller Einschitzung der Schul-
leitung oder einer anderen qualifizierten Person des Kollegiums emotional
oder geistig nicht in der Lage waren, den allgemeinen Anweisungen des Tests
zu folgen, oder die durch die Testsituation in unzumutbarem Malle emotional
belastet worden wéren.

3. Schiilerinnen und Schiiler nichtdeutscher Herkunftssprache, die weniger als
ein Jahr in deutscher Sprache unterrichtet wurden und die nicht in der Lage
waren, Deutsch zu lesen oder zu sprechen.

Insgesamt wurden lediglich 441 Schiilerinnen und Schiiler aus einem die-
ser Griinde von der Teilnahme am IQB-Bildungstrend 2018 ausgeschlossen,
was einem Anteil von weniger als einem Prozent aller fiir den Test ausgewihl-
ten Schiilerinnen und Schiiler entspricht. Die Entscheidung iiber den Ausschluss
von Schiilerinnen und Schiilern nach diesen Kriterien traf die fiir den organisa-
torischen Ablauf an der Schule zustindige Lehrkraft (Schulkoordinatorin bzw.
Schulkoordinator).
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Im Rahmen der Datenerfassung und -auswertung waren vereinzelt weitere Fall-
ausschliisse erforderlich, etwa aufgrund einer Vertauschung von Testinstrumenten.
Insgesamt wurden im Zuge der Datenaufbereitung 9 Schulen beziehungsweise
276 Personen von allen Analysen ausgeschlossen. Fiir das Fach Mathematik be-
traf dieser Ausschluss die Daten von 207 Personen, fiir die naturwissenschaft-
lichen Facher die Daten von 217 Personen.

Tabelle 3.4: Realisierte Stichprobe fiir den IQB-Bildungstrend 2018 in Mathematik und den naturwissenschaftlichen
Schulen nach Schulart
Schiilerinnen und Schulen

Land Schiiler insgesamt  insgesamt HS MB RS IG* GY FS?
Baden-Wdrttemberg 3052 91 16° - 29 9 30 7
Bayern 3279 104 23 - 30* 1 38 12
Berlin 3957 124 - - - 59 60 5
Brandenburg 2540 80 - 27 - 37 7
Bremen 1613 49 - - - 38° 1 -
Hamburg 3206 110 - - - 49 54 7
Hessen 3212 1118 8 2 19 20 52 8
Mecklenburg-Vorpommern 2823 107 - 47 - 7 46 7
Niedersachsen 2303 76 4 12 10 8 31 11

Nordrhein-Westfalen 3716 99 7 6 18 17 41 10
Rheinland-Pfalz 2589 79 - 23 1 13 34 8
Saarland 2292 74 - - 2 40 24 8
Sachsen 2970 93 - 45 - 1 39 8
Sachsen-Anhalt 2319 83 — 35 — 3 37 8
Schleswig-Holstein 2754 92 — 10 — 37 34 11

Thiringen 2316 90 - 28 - 9 46 7
Deutschland 44941 1462° 58 235 109 320 614 124

Anmerkungen. HS = Hauptschule; MB = Schule mit mehreren Bildungsgangen; RS = Realschule; IG = Integrierte Gesamtschule;
GY = Gymnasium; FS = Férderschule.

"inklusive Freie Waldorfschulen. 2Férderschulen mit einem der Férderschwerpunkte ,Lernen®, ,Sprache” oder ,Emotionale und soziale
Entwicklung®. 2 einschlieRlich Werkrealschulen.  einschlieBlich Wirtschaftsschulen, die in der amtlichen Schulstatistik den allgemein-
bildenden Schulen (Realschulen) zugerechnet werden. ®einschlieBlich Werkschulen. ¢ einschlielich Schulen in Hessen, an denen aus-
schlieBlich Schilerinnen und Schiiler getestet wurden, die keiner Schulart zugeordnet sind. Diese Schulen sind in den Angaben zu den
einzelnen Schularten nicht enthalten.

Insgesamt konnten 44941 Schiilerinnen und Schiiler der 9. Jahrgangsstufe in
die Analysen einbezogen werden (vgl. Tab. 3.4). Diese Zahl entspricht auf
Schiilerebene einer gewichteten Gesamt-Teilnahmequote* von 92.4 Prozent und
fallt somit dhnlich hoch aus wie die entsprechenden Quoten im IQB-Lander-
vergleich 2012 (92.2 %; Siegle et al., 2013), im IQB-Bildungstrend 2015 (93.3 %;
Schipolowski, Haag & Bohme, 2016) und in PISAS 2015 (93.2%; Sélzer &
Reiss, 2016). Auch in den einzelnen Léandern ist die Beteiligungsquote an den
Tests mit 85.0 bis 93.7 Prozent insgesamt hoch (siche Abb. 3.1). Allerdings lie-

4 Zur Berechnung der Teilnahmequote werden in gro3en Schulleistungsstudien individuelle
Schiilergewichte verwendet. Die Gewichte geben an, wie viele Schiilerinnen und Schii-
ler der Population jede einzelne Schiilerin beziehungsweise jeder einzelne Schiiler in der
Stichprobe représentiert. Die gewichtete Teilnahmequote kennzeichnet also, welcher An-
teil der Population durch die Stichprobe abgebildet wird.

5 Das Akronym PISA steht fiir Programme for International Student Assessment.
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gen erstmals in den Landervergleichs- beziehungsweise Bildungstrendstudien des
IQB die Teilnahmeraten am Kompetenztest in einzelnen Lidndern bei deutlich
unter 90 Prozent, ndmlich in Bremen (86.2 %) und Hamburg (85.0%).

Aufgrund des Testdesigns, demzufolge nur jeweils einer Teilmenge der ge-
samten Stichprobe Aufgaben zum Fach Mathematik beziehungsweise zu den na-
turwissenschaftlichen Fachern vorgelegt wurde (vgl. Abschnitt 3.1.3), konnten
fiir die Berechnungen im Fach Mathematik die Daten von 25371 Schiilerinnen
und Schiilern und fiir die Berechnungen in den naturwissenschaftlichen Fachern
Daten von 25541 Schiilerinnen und Schiilern herangezogen werden.

Abbildung 3.1: Teilnahmequoten fiir den Kompetenztest und die Schiilerbefragung unter Beriicksichtigung des
Elternfragebogens nach Land (gewichtet) im 10B-Bildungstrend 2018
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Anmerkung. SFB = Fragebogen flir Schilerinnen und Schiiler; EFB = Elternfragebogen.

Neben der Beteiligung am Test war fiir die Datenanalysen im [IQB-Bildungstrend
2018 die Teilnahme an den Befragungen wichtig. Die Beteiligungsquoten fiir
die Befragung der Schiilerinnen und Schiiler kénnen ebenfalls Abbildung 3.1
entnommen werden. Die Teilnahmequote fiir die Schiilerfragebogen féllt mit
82.5 Prozent niedriger als fiir den Kompetenztest aus. Sie liegt zwar iiber der
Beteiligungsquote bei der Schiilerbefragung zum Léndervergleich 2012 (78.7 %;
Siegle et al., 2013), ist gleichzeitig aber niedriger als die Teilnahmequote fiir
den Schiilerfragebogen im IQB-Bildungstrend 2015 in den Fachern Deutsch
und Englisch (84.7%; Schipolowski et al., 2016). Die Quote der bearbeiteten
Schiilerfragebdgen unterscheidet sich erheblich zwischen den Léandern (siche
Abb. 3.1). In den neun Lindern, in denen die Teilnahme an der Schiilerbefragung
verpflichtend war (vgl. Tab. 3.1), sind die Beteiligungsquoten am Schiilerfrage-
bogen erwartungsgeméal recht hoch, wobei sie auch hier zwischen 85.8 Pro-
zent in Bremen und 93.4 Prozent in Baden-Wiirttemberg variieren. In den an-
deren sieben Landern war die Teilnahme hingegen freiwillig. Hier liegt die
Beteiligungsquote fiir den Schiilerfragebogen zwischen 50.8 Prozent (Hamburg)
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und 80.9 Prozent (Bayern). In sechs Landern wurden fiir den Schiilerfragebogen
Beteiligungsquoten von weniger als 80 Prozent ermittelt (Hamburg, Nordrhein-
Westfalen, Rheinland-Pfalz, Saarland, Sachsen und Schleswig-Holstein).

Besonders wichtig fiir die in den Kapiteln 8 und 9 in diesem Band dargestell-
ten Analysen zu sozialen und zuwanderungsbedingten Disparititen sind Angaben
zum Beruf, zur Ausbildung und zum Geburtsland der Eltern der teilnehmenden
Schiilerinnen und Schiiler. Um mdglichst hohe Teilnahmequoten fiir diese zen-
tralen Angaben zu erreichen, wurde zusitzlich eine Elternbefragung durchge-
fiihrt (vgl. Abschnitt 3.1.2). Die Teilnahme daran war in allen Landern freiwillig.
Durch eine Kombination der Informationen von den Eltern und den Schiilerinnen
und Schiilern konnte der Anteil fehlender Angaben bei den fiir die Analyse so-
zialer und zuwanderungsbezogener Disparitidten bendtigten Fragen in einigen
Landern um bis zu 4.6 Prozentpunkte reduziert werden (sieche Abb. 3.1). Fiir
Deutschland insgesamt trug der Einsatz des Elternfragebogens jedoch nur wenig
(1.7 Prozentpunkte) zur Reduktion des Anteils fehlender Werte bei.

Anteil fehlender Angaben und Konsequenzen fiir den Ergebnisbericht

Der Anteil fehlender Angaben zu Hintergrundmerkmalen der Schiilerinnen
und Schiiler und ihrer Familien hat Konsequenzen fiir die Analysen im 1QB-
Bildungstrend 2018 und den Bericht von ldnderspezifischen Ergebnissen
zu sozialen und zuwanderungsbezogenen Disparititen. Bei einem ho-
hen Anteil fehlender Werte kann die Zuverldssigkeit von Analysen erheb-
lich eingeschriankt sein. Verzerrungen konnen vor allem dann entstehen,
wenn Jugendliche, fiir die keine Angaben zu den betrachteten Hintergrund-
merkmalen vorliegen, tendenziell geringere Kompetenzwerte aufweisen.
Da dies im IQB-Bildungstrend 2018 zu beiden fiir die Analysen relevan-
ten Erhebungszeitpunkten der Fall ist, konnen die Ergebnisse zu sozialen
und zuwanderungsbezogenen Disparititen (Kapitel 8 und 9) sowie zur so-
zialen und zuwanderungsbezogenen Zusammensetzung der Schiilerschaft an
den Schulen (Kapitel 4) fiir einige Lénder nicht beziehungsweise nicht voll-
stindig oder nur unter Vorbehalt berichtet werden. GemiB3 einem von der
Amtschefskommission ,,Qualitétssicherung in Schulen* in ihrer 74. Sitzung
beschlossenen Vorgehen werden Ergebnisse unter Vorbehalt berichtet, wenn
die jeweiligen Angaben nach Zusammenfithrung der Schiiler- und Eltern-
befragung fiir weniger als 80 Prozent, jedoch fiir mindestens 70 Prozent der
Schiilerinnen und Schiiler eines Landes vorliegen. Liegen fiir weniger als
70 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler Angaben vor, so werden fiir die be-
treffenden Lénder keine Ergebnisse berichtet. Fiir Trendanalysen werden die
genannten Regelungen auf alle relevanten Erhebungszeitpunkte angewendet.
Dies hat fiir die Berichtlegung zu den sozialen und zuwanderungsbezogenen
Disparitaten folgende Konsequenzen: Die Darstellung der Ergebnisse zu den
sozialen und zuwanderungsbedingten Disparititen (Kapitel 8 und 9) fiir das
Jahr 2018 erfolgt fir die Lander Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz, das
Saarland sowie Schleswig-Holstein unter Vorbehalt. Fiir Hamburg werden kei-
ne Ergebnisse zu sozialen und zuwanderungsbezogenen Disparitéten berichtet.
Die Ergebnisse der Trendanalysen stehen fiir die Lander Baden-Wiirttemberg,
Bayern, Mecklenburg-Vorpommern, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz
und Schleswig-Holstein aufgrund eines hohen Anteils fehlender Werte im Jahr
2012 unter Vorbehalt. Fiir die Lander Berlin, Bremen und das Saarland koén-
nen keine Trends zu sozialen und zuwanderungsbezogenen Disparititen be-
richtet werden.
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Auch die Beteiligung an der Lehrkriftebefragung unterscheidet sich zwischen
den Landern deutlich; zudem bestehen substanzielle Unterschiede zwischen den
Féachern. An der Lehrkriftebefragung nahmen insgesamt 4 712 Lehrerinnen und
Lehrer teil. Fiir das Fach Mathematik liegt aus 83 Prozent der Klassen mindes-
tens ein Lehrkriftefragebogen vor,® fiir die naturwissenschaftlichen Fécher fiir
ungefdhr 70 Prozent der Klassen (Biologie: 72.1%, Chemie: 74.9%, Physik:
75.9%). Die landerspezifischen Beteiligungsquoten fiir die Lehrkréftebefragung
konnen Abbildung 3.2 entnommen werden.

Eine vergleichsweise geringe Beteiligung an der Lehrkréftebefragung zeigt
sich in Hamburg, Sachsen und Schleswig-Holstein. Dort liegt in den untersuch-
ten Fachern nur fiir jeweils etwa die Hélfte der Klassen mindestens ein Lehr-
kraftefragebogen vor. Teilnahmequoten mit iiber 80 Prozent fiir die Lehr-
kréiftebefragung finden sich fiir das Fach Mathematik in 12 Léndern, fiir die
naturwissenschaftlichen Féacher in 9 beziehungsweise 10 Landern (Biologie: 10
Lander, Chemie: 9 Lander, Physik: 9 Léander). Liegen fiir weniger als 70 Prozent

Abbildung 3.2: Teilnahmequoten fiir die Befragung der Lehrkréfte (ungewichtet) nach Land im 1QB-Bildungstrend
2018
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Anmerkungen. In der Regel liegen personliche Angaben der Lehrkrafte auch in den Léandern vor, in denen die Bearbeitung des Fragebo-
gens fir Lehrkrafte freiwillig oder teilverpflichtend war (vgl. Tab. 3.1).
LFB = Fragebogen fiir Lehrkrafte.

6 Eine gewichtete Teilnahmequote kann nur bezogen auf Schiilerinnen und Schiiler sowie
Schulleitungen, nicht aber fiir Lehrkrifte berichtet werden, da alle Lehrerinnen und Leh-
rer um Teilnahme an der Befragung gebeten wurden, die in den teilnehmenden Klassen
Mathematik und/oder mindestens eines der naturwissenschaftlichen Fécher unterrichteten.
Dabei kam es vor, dass der Unterricht in einem Fach in mehreren Kursen stattfand oder
Schiilerinnen und Schiiler in einem Fach von mehreren Lehrkriften unterrichtet wurden;
zudem wurden an Forderschulen oft Schiilerinnen und Schiiler aus mehreren Klassen in
die Testung einbezogen. Die Zahl der Lehrerinnen und Lehrer, die in die Befragung ein-
zubeziehen war, variierte somit zwischen den Schulen. Dies hat zur Folge, dass die Ziel-
population nicht eindeutig definiert werden kann, was fiir die Berechnung einer gewichte-
ten Teilnahmequote jedoch erforderlich wire.
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der teilnehmenden Klassen Angaben der Lehrkrifte vor, erfolgt die Darstellung
der Ergebnisse der Lehrkriftebefragung fiir das entsprechende Fach in den
Kapiteln 11 und 12 unter Vorbehalt. Dieser Vorbehalt gilt in allen untersuchten
Féchern fiir die Lander Hamburg, Sachsen und Schleswig-Holstein, in allen drei
naturwissenschaftlichen Fiachern zusitzlich fiir Bayern sowie in Biologie und
Physik fiir Bremen.

AbschlieBend soll auf den Riicklauf der Fragebogen fiir Schulleiterinnen und
Schulleiter eingegangen werden, der fiir Deutschland insgesamt bei 83.1 Pro-
zent liegt. In 11 Lindern werden Teilnahmequoten von iiber 80 Prozent er-
reicht; sieben dieser Linder weisen Teilnahmeraten von mehr als 90 Prozent auf
(ADbb. 3.3). In den Léndern Bayern (78.1 %), Sachsen (71 %) und Sachsen-Anhalt
(77.9 %) liegt die Teilnahmerate zwischen 70 und 80 Prozent und in den Landern
Baden-Wiirttemberg (66.6 %) und Bremen (69.6 %) unter 70 Prozent.

Abbildung 3.3: Teilnahmequoten fiir die Befragung der Schulleitungen (gewichtet) nach Land im 1QB-Bildungstrend
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Anmerkung. SLFB = Fragebogen flr Schulleitungen.

3.1.7 Beteiligte Institutionen und Personen

Die wissenschaftliche Leitung des IQB-Bildungstrends 2018 lag beim wissen-
schaftlichen Vorstand des Instituts zur Qualitdtsentwicklung im Bildungswesen
(IQB) an der Humboldt-Universitit zu Berlin, Prof. Dr. Petra Stanat. Die Vor-
bereitung der Studie, die Aufbereitung und Analyse der Daten sowie die
Berichtlegung im 1QB erfolgte durch die folgenden Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter (in alphabetischer Reihenfolge):
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Dr. Nicole Mahler (wissenschaftliche Koordination 1QB-Bildungstrend 2018)
Dr. Stefan Schipolowski (wissenschaftliche Leitung IQB-Bildungstrends)

Benjamin Becker Michael Katzenbach
Dr. Sofie Henschel Jenny Kolm
Marlen Holtmann Dr. Sebastian Weirich

Mit der praktischen Durchfithrung der Studie wurde die IEA Hamburg be-
traut. Die Aufgaben der IEA Hamburg umfassten unter anderem die Stich-
probenziehung, die Schulung aller Testleiterinnen und Testleiter, die Koordination
der Datenerhebung, die Kodierung der Schiilerantworten, die Eingabe und Auf-
bereitung der Test- und Fragebogendaten sowie die Erstellung der Fallgewichte.
Bei der IEA Hamburg waren folgende Personen in die Studie eingebunden:

Heiko Sibberns (Leitung) Philipp Kéhme
Viktoria Bohm Guido Martin
Regina Borchardt Dr. Sabine Meinck
Tina Ebert Maren Meyer-Everdt
Jens Gomolka Karsten Penon

Dr. Miriam Hellrung Katrin Riithling
Maren Hempen Sabine Tieck

Peter Hillen Gleb Turezkiy

Aufgrund der groBen Anzahl der teilnehmenden Schulen konnten wichtige
Aspekte der Vorbereitung und Durchfithrung des IQB-Bildungstrends nicht zen-
tral geleistet werden und wurden daher von Projektkoordinatorinnen und -ko-
ordinatoren in den einzelnen Lédndern iibernommen. Zu ihren Aufgaben gehor-
te die Organisation von Schulleiterinformationsveranstaltungen, in denen das
IQB gemeinsam mit der IEA Hamburg iiber die Ziele, die Organisation und den
Ablauf der Studie informierte. Weiterhin waren sie fiir die Rekrutierung und
Einsatzplanung der Testleiterinnen und Testleiter, die Koordination der Test-
leiterschulungen und die Kommunikation mit den teilnehmenden Schulen ver-
antwortlich. Bei den Projektkoordinatorinnen und -koordinatoren handelte es
sich um Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Ministerien, der Landesinstitute fiir
Lehrerfortbildung oder der Qualitdtsagenturen der Lénder. Als Projektkoordina-
torinnen und Projektkoordinatoren waren folgende Personen tétig:

Volker Bock (ST) Johannes Miethner (RP)
Dr. Désirée Burba (SH) Eric Mdéller (MV)

Daniel Dettloff (SL) Dr. Daniela Neumann (HE)
Dr. Grit Elsner (SN) Sabine Ocklitz-Sichermann (NI)
Martina Fischer (HE) Michael Piechota (NI)
Carola Frenzel (SN) Claudia Plaschke (HE)

Dr. Holger Gértner (BE/BB) Steffen PleBmann (BW)
Helga Grof3 (SL) Johanna Pohl (BE/BB)
Oliver Groth (HH) Bianca Schmidt (BY)
Manuela Hennig (MV) Julia Schulz (BE/BB)
Dietmar Kirchhoff (HB) Heiko Wontroba (TH)

Anja Kurpiers (NW) Alexander Zapft (HB)

119



120 Nicole Mahler, Stefan Schipolowski und Sebastian Weirich

Die Testungen in den Schulen wurden von durch die IEA Hamburg geschul-
ten Testleiterinnen und Testleitern durchgefiihrt. Dabei handelte es sich in der
Regel um Studierende, Referendarinnen und Referendare, Lehrkrifte oder Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter des schulpsychologischen Dienstes.

An der vom IQB geleiteten Entwicklung der Aufgaben, die im Bildungstrend
eingesetzt wurden, wirkten Fachlehrkrifte aus allen 16 Landern mit. Die Auf-
gabenentwicklerinnen und Aufgabenentwickler arbeiteten in regionalen Gruppen
zusammen und erhielten Unterstiitzung von Expertinnen und Experten aus den
Bereichen Fachdidaktik und Empirische Bildungsforschung. In den Teams arbei-
teten die folgenden Aufgabenentwicklerinnen und entwickler mit:’

Im Fach Mathematik

Christian Bénsch (BE)
Petra Beck (SN)
Klaus Beier (HE)
Michael Crepin (SL)
Henri Danker (BB)

Ingrid Diefenbacher (BW)

Rupert Ernhofer (BY)
Angela Euteneuer (RP)
Margot Feiste (MV)
Hans Freudigmann (BW)
Ines Frohlich (BB)
Jens-Uwe Gerbig (TH)
Alois Graelmann (NI)
Christa Hermes (NW)
Dr. Jorg Heul3 (BW)
Barbara Hillmann (HB)
Regina Hinz (BW)
Heide Hollstein (MV)
Edgar Honiger (BY)
Renate Junghanns (SN)
Marion Kelly (BY)

Im Fach Biologie

Arno Bleimling (SL)
Barbara Dolch (RP)
Ilka GropengieBer (HB)
Erika Hammer (BW)
Volker Schlieker (SH)

Jutta Krug-Winkelmann (HE)
Christiane Leimsner (HE)

Dr. Wolfgang Loding (HH)
Anke Marsteller (TH)
Eberhard Neef (HB)

Andreas Noll (BY/HE)

Dr. Andreas Pallack (NW)
Karsten Patzer (HH)

Angelika Perlich (BE)

Dr. Sabine Priifer (ST)

Renate Reble (SH)

Rebecca Roy (BW)

Dr. Hellmut Scheuermann (HE)
Ursula Schmidt (NW)

Reiner Speicher (SL)
Hans-Dieter Stenten-Langenbach (NI)
Riidiger Vernay (HB)

Knut Wegel (RP)

Wilhelm Weiskirch (NI)

Heiko Wontroba (TH)

Hans Dieter von Zelewski (SH)

Jens Schorn (BE)
Ralph Schubert (SN)
Alexander Sehring (HE)
Silvia Wenning (NW)
Susanne Wolter (BB)

7 Da ein wesentlicher Teil der im IQB-Bildungstrend 2018 eingesetzten Aufgaben bereits
im Vorfeld des IQB-Landervergleichs 2012 entwickelt und in beiden Studien eingesetzt
wurde, umfasst die folgende Auflistung auch Entwicklerinnen und Entwickler, die seiner-
zeit an der Aufgabenerstellung zum IQB-Landervergleich 2012 mitgewirkt haben. Bei der
Auflistung der beteiligten Expertinnen und Experten wird ebenso verfahren.
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Im Fach Chemie

Barbara Dolch (RP) Jochen Meyer (BY)
Gudrun Hary (SL) Marcus Mdssner (BW)
Andreas Hoy (ST) Sylvia Neumann (SN)
Robert Hiillen (NW) Beate Proll (HH)
Jorgfried Kirch (HH) Marlies Ramien (NI)

Joachim Kranz (BE)

Im Fach Physik

Manfred Bergunde (HH) Jan-Peter Lippert (SN)
Ralf Bohlemann (BB) Oliver Pechstein (BE)
Stefan Breitrainer (BY) Andreas Pysik (RP)
Andrea Biirgin (RP) Andreas Scheungrab (BY)
Christiane Grimm-Leimsner (HE) Dr. Peter Schulze (BB)
Klaus Giilker (MV) Dr. Georg Trendel (NW)

Frank Keck (ST)

Die Aufgabenentwicklung im Fach Mathematik und in den naturwissenschaft-
lichen Fachern wurde von den folgenden Expertinnen und Experten begleitet und
angeleitet:

Im Fach Mathematik

Prof. Dr. Werner Blum, Kassel (Leitung 2005-2014)
Prof. Dr. Gilbert Greefrath, Miinster (Leitung seit 2014)

Dr. Gotz Bieber, Ludwigsfelde Prof. Dr. Dominik Leil3, Liineburg
Prof. Dr. Regina Bruder, Darmstadt Prof. Dr. Timo Leuders, Freiburg
Prof. Dr. Andreas Biichter, Duisburg-  Dr. Nikola Leufer, Bremen

Essen Marcel Miiller, Kassel
Prof. Dr. Christina Driike-Noe, Prof. Dr. Michael Neubrand, Oldenburg
Weingarten Prof. Dr. Hans Schupp, Saarbriicken
Prof. Dr. Wilfried Herget, Halle Uwe Schiirmann, Soest
Dr. Christa Herwig, Bad Berka Prof. Dr. Johann Sjuts, Osnabriick
Dr. Alexander Jordan, Kassel Dr. Bernd Wiegand, Kassel
Dr. Katrin Keller, Kassel Prof. Dr. Alexander Wynands, Bonn

Im Fach Biologie
Prof. Dr. Jiirgen Mayer, Kassel (Leitung)

Prof. Dr. Harald Gropengiefier, Prof. Dr. Helmut Prechtl, Potsdam
Hannover Prof. Dr. Angela Sandmann, Duisburg-

Prof. Dr. Ute Harms, Kiel Essen

Dr. Stefan Hartmann, Berlin Prof. Dr. Annette Upmeier zu Belzen,

Prof. Dr. Kerstin Kremer, Hannover Berlin

Prof. Dr. Dirk Kriiger, Berlin Dr. Nicole Wellnitz, Kassel
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Im Fach Chemie

Prof. Dr. Elke Sumfleth, Duisburg-Essen (Leitung)
Prof. Dr. Maik Walpuski, Duisburg-Essen (Leitung)

Dr. Julia Hostenbach, Duisburg-Essen  Prof. Dr. Stefan Rumann, Duisburg-

Prof. Dr. Hans-Dieter Korner, Essen
Schwibisch Gmiind Prof. Dr. Sascha Schanze, Hannover
Prof. Dr. Insa Melle, Dortmund Prof. Dr. Riidiger Tiemann, Berlin

Prof. Dr. Ilka Parchmann, Kiel
Prof. Dr. Mathias Ropohl, Duisburg-
Essen

Im Fach Physik

Prof. Dr. Hans E. Fischer, Duisburg-Essen (Leitung)
Prof. Dr. Alexander Kauertz, Koblenz-Landau (Leitung)

Prof. Dr. Claudia von Aufschnaiter, Prof. Dr. Peter Reinhold, Paderborn

GieBen Raffaela Romer, Bochum
Prof. Dr. Helmut Fischler, Berlin Prof. Dr. Horst Schecker, Bremen
Prof. Dr. Hendrik Hartig, Duisburg- Prof. Dr. Lutz-Helmut Schon, Berlin

Essen Melanie Wéchter, Koblenz-Landau
Prof. Dr. Silke Mikelskis-Seifert,

Freiburg

Prof. Dr. Irene Neumann, Kiel

In den Naturwissenschaften haben Prof. Dr. Hartmut Ditton, Miinchen, und Prof.
Dr. Andreas Frey, Frankfurt, die Entwicklerteams fachiibergreifend zu psychome-
trischen Fragen in der Aufgabenentwicklung beraten. Prof. Dr. Michael Becker-
Mrotzek, Koln, und Michaela Mors, K6ln, haben die sprachliche Verstédndlichkeit
der Aufgaben in den Naturwissenschaften gepriift und Hinweise zur sprachlichen
Uberarbeitung gegeben.

Entwicklung und Erprobung angepasster Aufgaben fiir Schiilerinnen und Schiiler
mit sonderpadagogischem Forderbedarf (SPF)

Fiir Schiilerinnen und Schiiler mit SPF wurden unter der Leitung des IQB in
Kooperation mit der Padagogischen Hochschule Heidelberg (PHH) angepass-
te Mathematikaufgaben entwickelt. Hierbei wurde ein Fokus auf Schiilerinnen
und Schiiler mit SPF im Forderschwerpunkt ,,Lernen® gelegt, da diese die grofBte
Gruppe unter den Neuntklésslerinnen und Neuntkldsslern mit SPF in Deutschland
bilden. Folgende Personen waren an der Entwicklung und Erprobung dieser Auf-
gaben beteiligt:

Prof. Dr. Birgit Werner, Heidelberg
Jun.-Prof. Dr. Sven Basendowski, Rostock
Prof. Dr. Gilbert Greefrath, Miinster
Michael Katzenbach, Berlin
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Danila Aljancic (IQB) Julia Kéller (RP)

Katharina Gesche (PHH) Jenny Kolm (IQB)

Mona Grimm (BW) Jutta Krug-Winkelmann (HE)
Theo Grimm (BW) Lukas Laug (PHH)

Cornelia Glavanic-Pusch (BW) Dr. Nicole Mahler (IQB)
Stefanie Jakob (BW) Antonia Pecoroni (PHH)

Niels Jiirgensen (IQB)
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3.2 Auswertung, Trendschatzung und
Ergebnisdarstellung

Nicole Mahler, Sebastian Weirich und Benjamin Becker

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick iiber die Datenaufbereitung sowie die
Herausforderungen, die mit der Datenauswertung zum IQB-Bildungstrend 2018
und der Interpretation der Ergebnisse verbunden sind. Ferner werden die wich-
tigsten im 1QB-Bildungstrend 2018 verwendeten Formen der Ergebnisdarstellung
erldutert. Auf technische Details zur Datenauswertung geht Kapitel 13 genauer
ein.

3.2.1 Aufbereitung und Auswertung der Daten

In einem ersten Schritt der Datenaufbereitung wurden die von den Schiilerinnen
und Schiilern bearbeiteten Testhefte durch die IEA eingescannt. AnschlieBend
wurden die nun digital vorliegenden Antworten der Schiilerinnen und Schiiler
kodiert, das heiflt konkreten Antwortkategorien zugeordnet. Wahrend Aufgaben
mit geschlossenen Antwortformaten, zum Beispiel Multiple-Choice-Items, ma-
schinell kodierbar waren, erfolgte die Kategorisierung von Kurzantworten
und offenen Antworten durch geschulte Kodiererinnen und Kodierer. Die
Kodieranweisungen fiir diese Itemtypen wurden zu einem Grofiteil bereits fiir
den IQB-Landervergleich 2012 erstellt und schon vor ihrem Einsatz im IQB-
Léandervergleich 2012 fachdidaktisch und empirisch gepriift. Sie kamen im 1QB-
Bildungstrend 2018 weitgehend unverdndert zum Einsatz, um eine vergleichba-
re Kodierung fiir beide Testungen zu gewihrleisten. In seltenen Féllen waren
Uberarbeitungen der Kodieranweisungen fiir offene Antworten erforderlich. Diese
dienten im Wesentlichen dazu, die Kategorisierung der Schiilerantworten filir die
Kodiererinnen und Kodierer zu vereinfachen, indem beispielsweise &dhnliche
Arten von richtigen Losungen zu einer Kategorie zusammengefasst wurden.
Die Kodieranweisungen der fiir den 1QB-Bildungstrend 2018 neu entwickelten
Aufgaben wurden ebenfalls fachdidaktisch gepriift und in einer Pilotierungsstudie
empirisch erprobt.

Die kodierten Schiilerantworten wurden anhand der in einer Aufgabendaten-
bank hinterlegten Vorschriften als richtig oder falsch bewertet und — sofern es
das Aufgabenformat erforderte — zusammengefasst. Die aufbereiteten Testdaten
wurden anschlieBend skaliert, um fiir jedes Item einen Schwierigkeitsparameter
zu generieren. Die Schitzung der Itemparameter basierte auf den Testdaten al-
ler Schiilerinnen und Schiiler der jeweiligen Zielpopulation und schloss so-
mit Schiilerinnen und Schiiler mit sonderpddagogischem Forderbedarf ein (vgl.
Kapitel 3.1). Dabei kam ein Modell aus der probabilistischen Testtheorie zur
Anwendung. Aufgrund der speziellen Messeigenschaften der neu entwickel-
ten Items flir Schiilerinnen und Schiiler mit sonderpddagogischem Forderbedarf
(vgl. Kapitel 13 sowie Mahler, Kélm & Werner, 2019) wurde fiir das Fach
Mathematik ein Modell gewihlt, das bereits im IQB-Bildungstrend 2016 zum
Einsatz kam, aber leicht vom im IQB-Léndervergleich 2012 zur Kalibrierung
verwendeten Modell abweicht. Dieses Modell erlaubt es, fiir die bereits im 1QB-
Landervergleich 2012 eingesetzten Items Schwierigkeitsparameter zu bestim-
men, die fiir Trendanalysen geeignet sind, und dabei gleichzeitig den besonde-
ren Eigenschaften der fiir Schiilerinnen und Schiiler mit sonderpddagogischem
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Forderbedarf neu entwickelten Items Rechnung zu tragen. Die Gewinnung der
Itemparameter erfolgte, wie bereits im IQB-Landervergleich 2012, separat pro
Fach und Kompetenzbereich unter Anwendung eindimensionaler Modelle.

Die so gewonnenen Itemparameter wurden im néchsten Schritt zur Ermittlung
der Kompetenzwerte der Schiilerinnen und Schiiler verwendet. Dabei muss-
ten zwei Zielstellungen beachtet werden: Zum einen sollten die Kompetenzen
aller Schiilerinnen und Schiiler auf einer gemeinsamen Skala abgebildet wer-
den, obwohl jede Schiilerin und jeder Schiiler nur eine Teilmenge der insge-
samt eingesetzten Aufgaben bearbeitet hatte (vgl. Kapitel 3.1). Zum ande-
ren wurde angestrebt, moglichst prizise Aussagen iiber Populationen (z.B. alle
Neuntkldsslerinnen und Neuntkldssler eines Landes) und genau definierte Sub-
populationen (z.B. Neuntkldsslerinnen und Neuntkldssler eines Landes, die ziel-
gleich unterrichtet werden) zu treffen.

Dementsprechend wurde ein Verfahren gewihlt, das verlédssliche Schitzungen
der Kompetenzverteilungen in Populationen und Subpopulationen ermdglicht.
Neben einer unverzerrten Schitzung von Mittelwerten und Varianzen sollten auch
Zusammenhinge der Kompetenzwerte mit weiteren Merkmalen der Schiilerinnen
und Schiiler verzerrungsfrei geschitzt werden konnen. Solche Zusammenhénge
sind beispielsweise flir die Bestimmung von Disparititen relevant, die mit
Geschlecht, sozialer Herkunft oder Zuwanderungshintergrund assoziiert sind.
Der in den Studien des IQB und auch in internationalen Schulleistungsstudien
tiblicherweise verwendete Plausible-Value-Ansatz erlaubt es, Kompetenzwerte
zu gewinnen, die diesen Anforderungen gerecht werden. Bei der Schétzung
der Werte wurden daher auBer den Testdaten im jeweiligen Fach unter ande-
rem das Geschlecht der Schiilerinnen und Schiiler, Indikatoren ihres sozialen
Hintergrunds und Zuwanderungshintergrunds sowie motivationale Merkmale be-
riicksichtigt, die in den vertiefenden Analysen des Bildungstrends genauer unter-
sucht werden. Die Personenparameter wurden fiir die Globalskala sowie fiir die
einzelnen Leitideen im Fach Mathematik in eindimensionalen Modellen gewon-
nen. In den naturwissenschaftlichen Féchern kam ein sechsdimensionales Modell
zum FEinsatz, das alle getesteten Kompetenzbereiche umfasste. Die technischen
Details der Schitzung der Kompetenzwerte werden in Kapitel 13 erldutert.

Um anhand der Daten des IQB-Bildungstrends 2018 représentative Aussagen
tiber die Populationen der Neuntklédsslerinnen und Neuntkléssler in den Landern
treffen zu konnen, wurden die Analysen unter Verwendung von Fallgewichten
durchgefiihrt. In ihre Berechnung gingen Faktoren auf der Ebene der Schule,
der Klasse und des Individuums ein (vgl. OECD, 2012). Dabei wurde auf
Schulebene beriicksichtigt, dass nur eine Auswahl aller im jeweiligen Land vor-
handenen Schulen an der Untersuchung teilnahm, die Aussagen sich aber auf die
Gesamtheit aller Schulen beziehen sollen. Auf Klassenebene wurde der Tatsache
Rechnung getragen, dass sich die Anzahl der Klassen in der 9. Jahrgangsstufe
zwischen den Schulen unterschied. Auf Individualebene wurde schlieBlich be-
riicksichtigt, dass einzelne Schiilerinnen und Schiiler am Testtag beispielsweise
aufgrund von Erkrankung fehlten. Unter Beachtung aller genannten Faktoren er-
hielt jede Schiilerin und jeder Schiiler ein Gewicht, welches angibt, wie viele
Jugendliche der Zielpopulation diese eine Schiilerin bezichungsweise dieser eine
Schiiler reprasentiert. Dadurch war es moglich, die erreichten Kompetenzen fiir
die jeweilige Zielpopulation unverzerrt zu schitzen.



3.2.2 Trendschatzung und Definition der Metrik fiir den Bildungstrend

Um Verdnderungen der Kompetenzwerte sowie der Kompetenzstufenbesetzungen
pro Fach und Kompetenzbereich bestimmen zu konnen, wurden die im 1QB-
Bildungstrend 2018 ermittelten Kompetenzwerte der Schiilerinnen und Schiiler
auf die Berichtsmetrik des IQB-Léndervergleichs 2012 umgerechnet. Diese hat
bezogen auf die Population der Neuntkldsslerinnen und Neuntkléssler des all-
gemeinbildenden Schulsystems im Jahr 2012 einen Mittelwert von M = 500
Punkten und eine Streuung von SD = 100 Punkten. Die Umrechnungsvorschrift
fiir die in beiden Jahren ermittelten Kompetenzwerte lie sich anhand der
Verdanderungen in den Schwierigkeiten der Items bestimmen, die in beiden
Studien in unveridnderter Form zum Einsatz kamen. Hierfiir wurde eine spezielle
Eigenschaft der zur Auswertung verwendeten statistischen Modelle genutzt, wo-
nach die Schwierigkeitswerte der Items und die Kompetenzwerte der Personen
auf derselben Skala darstellbar sind. Durch sogenannte Linking-Verfahren lasst
sich aus der mittleren Verdnderung der Itemschwierigkeiten ein Wert ableiten, der
angibt, wie stark sich die mittleren Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler
zwischen dem 1QB-Landervergleich 2012 und dem IQB-Bildungstrend 2018 ver-
andert haben. Sinkt die mittlere Schwierigkeit der Items zwischen den beiden
Messungen beispielsweise um 15 Punkte, so kann daraus geschlossen werden,
dass die mittlere Kompetenz der Schiilerinnen und Schiiler um 15 Punkte gestie-
gen ist. Technische Details zur Trendschétzung sowie zur Abschitzung der damit
verbundenen Unsicherheit werden in Kapitel 13 dargestellt.

3.2.3 Darstellung der Ergebnisse

Nachfolgend werden die wichtigsten Varianten der Ergebnisdarstellungen erldu-
tert. Neben Mittelwerten, Streuungen und Kompetenzstufenverteilungen wer-
den statistische Malf3zahlen berichtet, die sich auf bestimmte Unterschiede bezie-
hen. Hierbei kann es sich um Unterschiede zwischen den Erhebungsjahren 2012
und 2018 oder um Unterschiede zwischen Subpopulationen (z. B. Jungen und
Maidchen) zu einem der beiden Erhebungszeitpunkte handeln.

Mittelwerte und Standardabweichungen

Mittelwerte geben die in einer bestimmten Population oder Subpopulation
im Durchschnitt erreichten Kompetenzwerte an. Im Gegensatz dazu zei-
gen Standardabweichungen, wie stark die Kompetenzen innerhalb einer Popu-
lation streuen, das heiflt wie heterogen (bzw. homogen) die Verteilung der Kom-
petenzen ist. Hohe Mittelwerte in Verbindung mit niedrigen Streuungen deuten
dabei auf das anzustrebende Ziel homogen leistungsstarker Populationen oder
Subpopulationen hin. Bei normalverteilten Kompetenzen liegen die Werte von
etwa zwei Dritteln (68.2 %) der Neuntklédsslerinnen und Neuntkldssler im Bereich
von £ 1 Standardabweichung um den Mittelwert. Im Bereich von + 2 Standard-
abweichungen um den Mittelwert liegen 95.4 Prozent der Kompetenzwerte.
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Perzentile und Perzentilbéander

Perzentile konnen dazu genutzt werden, die von unterschiedlich leistungsstarken
Gruppen erzielten Kompetenzwerte zwischen den Léndern zu vergleichen, da sie
eine Verteilung in unterschiedliche Anteile zerlegen. Vergleicht man beispielswei-
se das 95. Perzentil zwischen den Lindern, so lasst sich daraus ableiten, welche
Kompetenzen die leistungsstirksten 5 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler in-
nerhalb jedes Landes mindestens erreicht haben und welche Kompetenzen die
restlichen 95 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler dieses Landes hochstens er-
reicht haben. Perzentilwerte konnen mit sogenannten Perzentilbdndern grafisch
veranschaulicht werden, die auch Auskunft iiber die Breite der Kompetenz-
verteilung geben (siehe dazu insbesondere Kapitel 6).

Kompetenzstufen

Wihrend die bisher erlduterten Formen der Ergebnisdarstellung die Kompetenz-
verteilungen der Schiilerinnen und Schiiler lediglich statistisch beschreiben, las-
sen sie sich anhand von Kompetenzstufen auch inhaltlich interpretieren. Kom-
petenzstufen sind zudem besser dazu geeignet, die Anteile von besonders
schwachen oder besonders starken Schiilerinnen und Schiilern in den Léndern
zu bestimmen. Jede Kompetenzstufe umfasst einen gewissen Bereich von Test-
punkten und eine inhaltliche Beschreibung der Kompetenzanforderungen, die
Schiilerinnen und Schiiler mit Testwerten innerhalb dieses Bereichs typischer-
weise bewiltigen kdnnen. Dazu werden die von den Schiilerinnen und Schiilern
erreichten Testwerte auf die Kompetenzstufenmetrik umgerechnet (vgl. Kapitel
2.1).

Der Bezug zu den Bildungsstandards wird durch eine Zuordnung der einzel-
nen Kompetenzstufen den abschlussbezogenen Mindest-, Regel- und Optimal-
standards hergestellt. Das Erreichen dieser Standards wird in Kapitel 5 darge-
stellt. Die im IQB-Bildungstrend verwendeten Kompetenzstufenmodelle werden
in Kapitel 2 ausfiihrlich beschrieben.

Standardfehler und Signifikanztests

Ziel des 1QB-Bildungstrends ist es, von Ergebnissen, die fiir Stichproben ermit-
telt wurden, auf Kennwerte der gesamten Zielpopulation zu schlieBen. Diese
Art von Schliissen ist immer mit einer gewissen Unsicherheit verbunden, deren
Ausmal} mit dem Standardfehler (SE) angegeben wird. Je kleiner der Standard-
fehler eines statistischen Kennwerts ist, desto préziser bildet der anhand der
Stichprobe geschétzte Wert den tatsdchlichen Wert in der Zielpopulation ab.
Geschitzte Kennwerte mit einem groBen Standardfehler sind dementsprechend
mit einer groferen Unsicherheit behaftet. Die Standardfehler von Kennwerten
konnen auch dazu genutzt werden, die statistische Signifikanz von Unterschieden
und Trends zu ermitteln. Auf mogliche Quellen von Unsicherheiten, die beim
Vergleich von statistischen Kennwerten zwischen Gruppen oder iiber die Zeit be-
rlicksichtigt werden miissen, wird in Kapitel 13 ndher eingegangen.



Praktische Relevanz und standardisierte Mittelwertsdifferenzen

Neben der statistischen Signifikanz werden soweit wie moglich auch Indikatoren
fiir die praktische Relevanz von Unterschieden angegeben. Die statistische
Signifikanz eines Unterschiedes hidngt von der Unsicherheit der Schétzungen
ab, die wiederum von der Stichprobengrofle beeinflusst wird. So ist bei kleine-
ren Stichproben die Unsicherheit der Schitzungen héher und bei groBeren ent-
sprechend kleiner. Werden zwei kleine Gruppen, zum Beispiel Schiilerinnen und
Schiiler, deren Familien aus verschiedenen Herkunftsldandern zugewandert sind,
miteinander verglichen, so konnte ein bestimmter Mittelwertsunterschied als sta-
tistisch nicht signifikant ausgewiesen werden, wohingegen ein Mittelwertsunter-
schied in vergleichbarer Hohe zwischen zwei grofleren Gruppen, zum Beispiel
Schiilerinnen und Schiilern aus verschiedenen Liandern in Deutschland, sich als
statistisch signifikant erweisen wiirde.

Zur Beurteilung der praktischen Relevanz lassen sich verschiedene Werte he-
ranziehen. Zum einen kdnnen standardisierte Mittelwertsdifferenzen oder Effekt-
stiarken (d) berechnet werden. Diese relativieren die zwischen zwei Gruppen fest-
gestellten Unterschiede an ihrer gemeinsamen Standardabweichung (vgl. Cohen,
1988). Anhand dieses Indikators lassen sich bestimmte Gruppenunterschiede
direkt miteinander vergleichen, auch wenn die Streuung der Werte in den
Gruppen variiert. Zum anderen kann fiir Unterschiede in den erreichten Kom-
petenzen angegeben werden, wie grof3 der Unterschied im Vergleich zum er-
warteten Lernzuwachs in einem Schuljahr ausféllt. Schitzungen der erwarteten
Lernzuwiéchse zwischen der 9. und 10. Jahrgangsstufe basierend auf Normie-
rungsstudien des IQB werden fiir das Fach Mathematik in Kapitel 6.1 und fiir die
naturwissenschaftlichen Facher in Kapitel 6.2 dargestellt. Bei der Interpretation
dieser Werte ist jedoch zu beachten, dass der Lernzuwachs keine konstante Grof3e
darstellt, sondern in Abhéngigkeit von der Jahrgangsstufe (Bloom, Hill, Black
& Lipsey, 2008) sowie der Schulart und dem Fach (Koéller & Baumert, 2012)
variiert. Typischerweise fallen die Lernzuwéchse zu Beginn der Schulzeit hoher
aus als im weiteren Verlauf, sodass die angegebenen Lernzuwédchse am Ende der
Sekundarstufe I eher konservative Schétzungen darstellen.

3.2.4 Hinweise zur Interpretation der Trends

Die im IQB-Bildungstrend 2018 ermittelten Trendschitzungen werden als
Verdnderungen der im Mittel erreichten Kompetenzen im Vergleich zum Jahr
2012 interpretiert. Dafiir miissen sich die Schitzungen der Kompetenzmittelwerte
fiir beide Zeitpunkte auf eine vergleichbare Population beziehen. Fiir die im
IQB-Bildungstrend 2018 untersuchten Kompetenzbereiche im Fach Mathematik
und in den naturwissenschaftlichen Fiachern wurden in beiden Erhebungen
Stichproben getestet, die sowohl bundesweit als auch auf Landerebene fiir die
Gesamtpopulation der Neuntklédsslerinnen und Neuntklédssler im allgemeinbil-
denden Schulsystem (einschlieBlich Forderschulen) représentativ sind. Die im
IQB-Bildungstrend 2018 ermittelten und auf die Berichtsmetrik umgerechneten
Kompetenzwerte konnen in diesen Kompetenzbereichen also direkt mit den im
1QB-Léandervergleich 2012 festgestellten Kompetenzwerten verglichen werden.

Dariiber hinaus sollten insbesondere bei der Interpretation von Verdnderungen
in den Kompetenzstufenbesetzungen innerhalb eines Landes im Vergleich der
Jahre 2012 und 2018 folgende Hinweise beriicksichtigt werden:
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1. Die Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler auf die Kompetenzstufen
hiangt auch mit der Streuung der erreichten Kompetenzwerte zusammen.
Bei gleichem Mittelwert sind in einem Land mit einer hohen Streuung der
Kompetenzwerte die Stufen an den Ridndern der Kompetenzstufenverteilung
stirker besetzt als in einem Land mit geringerer Streuung. Eine Verédnderung
an den Réndern der Kompetenzstufenverteilung weist daher nicht zwangsliu-
fig darauf hin, dass sich das erreichte Kompetenzniveau der Schiilerinnen und
Schiiler insgesamt erhoht oder verringert hat, sondern verweist zunéchst auf
eine Verdnderung der Streuung. So ist beispielsweise ein steigender Anteil
von Schiilerinnen und Schiilern, die die Optimalstandards erreichen, vor
allem dann eine wiinschenswerte Entwicklung, wenn sich gleichzeitig der
Anteil an Schiilerinnen und Schiilern verringert oder zumindest nicht erhoht
hat, die die Mindeststandards verfehlen.

2. Verdnderungen der Kompetenzstufenbesetzungen sollten ins Verhéltnis zum
Ausgangsniveau gesetzt werden. Ein um 10 Prozentpunkte hoherer Anteil
der Schiilerinnen und Schiiler, die die Regelstandards erreichen, diirfte zum
Beispiel bei einem Ausgangsniveau von 25 Prozent anders zu bewerten sein
als bei einem Ausgangsniveau von 70 Prozent.

3. Die identifizierten Differenzen koénnen auch von sogenannten Boden- oder
Deckeneffekten beeinflusst werden. Diese treten dann auf, wenn die Rénder
der Kompetenzstufenverteilung bereits nahezu minimal oder maximal besetzt
sind. Verfehlten beispielsweise im Jahr 2012 nur 3 Prozent der Schiilerinnen
und Schiiler in einem Land die Mindeststandards, ist eine weitere Reduktion
dieses Anteils kaum noch moglich.
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Kapitel 4

Kontextinformationen zu den
Schulsystemen der Lander in der
Sekundarstufe |

Stefan Schipolowski, Petra Stanat, Nicole Mahler und Sarah Lenz

4.1 Einleitung

Bevor in den folgenden Kapiteln die von Neuntklésslerinnen und Neuntkldsslern
in den Léandern erreichten Kompetenzen beschrieben werden, erfolgt an dieser
Stelle zunéchst eine iiberblicksartige Darstellung grundlegender Merkmale der
Schulsysteme der Lénder in der Sekundarstufe I, die fiir die Interpretation der

Ergebnisse bedeutsam sein kdnnen. Sowohl aus Platzgriinden als auch aufgrund

der Tatsache, dass nicht zu allen potenziell relevanten Kontextfaktoren belastba-

re Daten vorliegen, kann dabei nur auf ausgewéhlte Kontextbedingungen in der

Sekundarstufe I eingegangen werden. Diese werden zusammenfassend beschrie-

ben, wobei im Landervergleich auf Gemeinsamkeiten und Unterschiede aufmerk-

sam gemacht wird.

Bei den folgenden Informationen handelt es sich um Merkmale der Schul-
laufbahnen der Schiilerinnen und Schiiler in der Sekundarstufe I, die allgemeine
Lernbedingungen und potenzielle Lerngelegenheiten kennzeichnen. Sie basieren
tiberwiegend auf amtlichen Schulstatistiken und Vorgaben der Kultusbehorden
der Lander. Konkret wird darauf eingegangen,

» welcher Anteil der Neuntklisslerinnen und Neuntkldssler in den Léndern ei-
nen sonderpiddagogischen Forderbedarf aufweist, inwieweit diese Schiile-
rinnen und Schiiler in Forderschulen oder allgemeinen Schulen unterrichtet
werden und inwieweit fiir sie die Bildungspliane der allgemeinen Schule maf3-
geblich sind,

* wie viele Stunden Unterricht fiir die Facher Mathematik, Biologie, Chemie
und Physik beziehungsweise fiir die Naturwissenschaften insgesamt in der
Sekundarstufe I mindestens vorgesehen sind,

» welcher Anteil der Schulen in den Lidndern eine Teilnahme der Schiilerinnen
und Schiiler am Ganztagsbetrieb ermoglicht beziechungsweise vorsieht,

» wie sich die Neuntklésslerinnen und Neuntkléssler in den Léndern auf ver-
schiedene Schularten verteilen und

» welche Schulabschliisse die Schiilerinnen und Schiiler in den Landern errei-
chen.

Abschlielend wird zudem anhand der durch das IQB erhobenen Daten die so-
ziale und zuwanderungsbezogene Zusammensetzung der Schiilerschaft an Gym-
nasien und an nichtgymnasialen Schulen beschrieben. Diese Betrachtung auf
Schulebene ergéinzt die in den Kapiteln 8 und 9 dargestellten Informationen zur
sozialen und zuwanderungsbezogenen Zusammensetzung der Schiilerschaft in
den Landern.
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Entsprechend der in den Ergebniskapiteln berichteten Trends in den erreich-
ten Kompetenzen, die sich auf Verdnderungen zwischen den Jahren 2012 und
2018 beziehen, erfolgt auch die Darstellung der Kontextbedingungen fiir die
Populationen der Neuntklésslerinnen und Neuntkléssler der Schuljahre 2011/2012
und 2017/2018, um mogliche Verdnderungen in diesen Bedingungen abzubilden.

4.2 Ausgewahlte Merkmale der Schulsysteme der Lander
4.2.1 Schiilerinnen und Schiiler mit sonderpadagogischem Forderbedarf

Ein wesentlicher schulstruktureller Aspekt, in dem sich die Lénder in der
Sekundarstufe 1 unterscheiden, betrifft den Anteil und den Beschulungsort von
Schiilerinnen und Schiilern mit sonderpéddagogischem Forderbedarf (SPF). In
den Tabellen 4.1 und 4.2 ist fiir das Schuljahr 2011/2012 beziehungsweise
2017/2018 anhand von Daten der statistischen Amter der Linder angegeben, wie
grof3 der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler in der 9. Jahrgangsstufe ist, bei de-
nen ein SPF vorliegt.! Bezieht man Neuntkldsslerinnen und Neuntkléssler aller
Forderschwerpunkte sowohl an Forderschulen als auch an allgemeinen Schulen
ein, so liegt dieser Anteil in Deutschland insgesamt im Schuljahr 2017/2018
bei gut 6 Prozent, wobei er auf Lidnderebene zwischen gut 5 Prozent in Baden-
Wiirttemberg? und knapp 14 Prozent in Mecklenburg-Vorpommern erheblich va-
riiert. Dariiber hinaus unterscheiden sich die Lander in der Sekundarstufe I zum
Teil deutlich im Hinblick darauf, welche Anteile der Schiilerinnen und Schiiler
mit SPF an allgemeinen Schulen (d.h. inklusiv beziehungsweise integrativ)® ei-
nerseits und an Forderschulen andererseits unterrichtet werden. Die entspre-
chenden Daten der statistischen Landesamter fiir die 9. Jahrgangsstufe un-
ter Beriicksichtigung aller von der Kultusministerkonferenz (KMK) definier-
ten Forderschwerpunkte sind ebenfalls in den Tabellen 4.1 und 4.2 dargestellt.
Von allen Neuntkldsslerinnen und Neuntkldsslern mit SPF besuchen demnach im
Schuljahr 2017/2018 je nach Land zwischen rund 7 Prozent (Baden-Wiirttem-
berg) und fast 88 Prozent (Bremen) eine allgemeine Schule.* In Deutschland ins-
gesamt liegt dieser Anteil bei knapp 33 Prozent.

Ein Vergleich der Angaben fiir das Schuljahr 2017/2018 mit dem Schuljahr
2011/2012 zeigt, dass der Anteil der Neuntklédsslerinnen und Neuntkldssler mit
SPF an allen Schiilerinnen und Schiilern der 9. Jahrgangsstufe iiber den Zeitraum
von sechs Jahren nur geringfiigig gestiegen ist (+1 Prozentpunkt). Eine deutlich

1 Hierbei ist zu beachten, dass sich die Verfahren zur Feststellung sonderpddagogischen
Forderbedarfs und somit auch die Grundlage fiir die Angaben teilweise zwischen den
Landern unterscheiden (vgl. Gresch & Piezunka, 2015; Malecki, 2013; Sélzer, Gebhardt,
Miiller & Pauly, 2015).

2 Die in Tabelle 4.2 angegebenen Quoten fiir Bayern und fiir das Saarland sind noch gerin-
ger, sie beziehen sich jedoch ausschlieBlich auf Schiilerinnen und Schiiler an Férderschu-
len und werden daher an dieser Stelle nicht beriicksichtigt.

3 Dabei wird — wie in allen bisher verdffentlichten Landervergleichen und Bildungstrends
des IQB — keine Unterscheidung zwischen Integration und Inklusion von Schiilerinnen
und Schiilern mit sonderpddagogischem Forderbedarf getroffen. Die Diskussion zu inhalt-
lichen Differenzen zwischen beiden Konzepten (siehe z. B. Grosche, 2015) wird in die-
sem Bericht nicht aufgegriffen.

4 Den unterschiedlichen Anteilen von Schiilerinnen und Schiilern mit SPF an allgemeinen
Schulen und an Forderschulen in den Landern wird in den Léndervergleichsstudien und
Bildungstrends des 1QB seit dem Léndervergleich 2011 dadurch Rechnung getragen, dass
sowohl Schiilerinnen und Schiiler mit SPF an allgemeinen Schulen als auch Schiilerinnen
und Schiiler an Forderschulen in die Erhebungen einbezogen werden.
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groflere Verdnderung ist hingegen fiir die Verteilung auf die Schularten festzu-
stellen. So liegt der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler mit SPF, die eine all-
gemeine Schule besuchen, in der 9. Jahrgangsstufe im Schuljahr 2017/2018 bun-
desweit um 20 Prozentpunkte hoher als im Schuljahr 2011/2012. Die Verbreitung
gemeinsamen Unterrichts hat also erheblich zugenommen.

Wie in Kapitel 3.1 erldutert, wurden im IQB-Bildungstrend 2018 — ebenso
wie bereits im [QB-Léndervergleich 2012 — nur Forderschulen in die Erhebungen
einbezogen, die den Forderschwerpunkten ,Lernen®, ,,Sprache* oder ,,emoti-
onale und soziale Entwicklung® (LSE) zuzuordnen sind. Daher werden die zu-
vor beschriebenen Statistiken in den Tabellen 4.1 und 4.2 zusétzlich auch fiir
Neuntkldsslerinnen und Neuntkléssler in diesen Forderschwerpunkten ausgewie-
sen. Da Schiilerinnen und Schiiler mit SPF in der Sekundarstufe I iiberwiegend
einem oder mehreren dieser drei Forderschwerpunkte zugeordnet sind, ergeben
sich fiir diese Teilpopulation erwartungsgemil in den meisten Landern dhnliche
Verteilungen wie fiir die Gesamtgruppe aller Heranwachsenden mit SPF in der
9. Jahrgangsstufe.

Fiir die Uberpriifung des Erreichens der Bildungsstandards ist die Frage von
Bedeutung, ob fiir die Schiilerinnen und Schiiler mit SPF dieselben Bildungs-
pline maBgeblich sind wie fiir Schiilerinnen und Schiiler ohne SPF, ob sie
also zielgleich oder zieldifferent unterrichtet werden. Da fiir zieldifferent unter-
richtete Jugendliche eigene Anforderungen gelten, die nicht zwangslaufig auf
den Bildungsstandards basieren, wire es unangebracht, die Bildungsstandards
als Mafistab fiir die von ihnen erreichten Leistungen heranzuziehen. Bei den
Analysen zur Frage, inwieweit die Schiilerinnen und Schiiler in den einzelnen
Landern die Bildungsstandards erreichen (vgl. Kapitel 5), wurden daher — ab-
weichend von den Analysen zu Mittelwerten und Streuungen der erreichten
Kompetenzen (vgl. Kapitel 6) — nur jene Neuntkldsslerinnen und Neuntkldssler
einbezogen, die nach den Regelungen des jeweiligen Landes zielgleich und so-
mit auf Grundlage der Bildungsstandards unterrichtet werden. Da die amtli-
che Statistik keine Angaben dazu enthélt, welcher Anteil der Schiilerinnen und
Schiiler zieldifferent unterrichtet wird, miissen die entsprechenden Quoten an-
hand der Daten des IQB-Liandervergleichs 2012 und des 1QB-Bildungstrends
2018 geschitzt werden. Die fiir den organisatorischen Ablauf der Studie an der
Schule zustindigen Lehrkrifte (Schulkoordinatorinnen und Schulkoordinatoren)
wurden deshalb gebeten, in einer dafiir vorgesehenen Liste jeweils zu kenn-
zeichnen, fiir welche Schiilerinnen und Schiiler andere Bildungspline (bzw.
Lehrplane/Rahmenlehrpldne/Kerncurricula) als die der allgemeinen Schule gel-
ten. Die anhand dieser Angaben ermittelten Quoten sind fiir die untersuchten
Schiilerpopulationen der Jahre 2012 und 2018 in Tabelle 4.3 aufgefiihrt. Diese
beziehen sich, wie bereits erldutert, iiberwiegend auf die Forderschwerpunkte
LSE.> Zu beachten ist bei der Interpretation dieser Angaben, dass weder der
IQB-Léndervergleich 2012 noch der 1QB-Bildungstrend 2018 darauf angelegt
waren, die Anteile der zielgleich und zieldifferent unterrichteten Schiilerinnen

5 Abweichungen zwischen Tabelle 4.1/4.2 und Tabelle 4.3 hinsichtlich des Anteils der
Schiilerinnen und Schiiler mit SPF an der Gesamtpopulation der Neuntkldsslerinnen und
Neuntkléssler sind insbesondere darauf zuriickzufiihren, dass die Angaben in den Tabel-
len 4.1 und 4.2 auf Populationsdaten der statistischen Amter beruhen, wihrend es sich
bei den Angaben in Tabelle 4.3 um Schdtzungen anhand von Stichprobendaten handelt,
die mit statistischer Unsicherheit behaftet sind. Zudem wurden im IQB-Léndervergleich
2012 und im IQB-Bildungstrend 2018 nur Forderschulen mit den Forderschwerpunkten
LSE einbezogen, wihrend an allgemeinen Schulen auch Schiilerinnen und Schiiler ande-
rer Forderschwerpunkte an den Testungen teilnahmen (vgl. Kapitel 3.1).
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Tabelle 4.3: Anteile zielgleich und zieldifferent unterrichteter Schiilerinnen und Schiiler mit sonderpadagogischem
Forderbedarf in der 9. Jahrgangsstufe nach Fach in den Landern
2012 2018
zielgleich unter- zieldifferent unter- zielgleich unter- zieldifferent unter-
richtete SuS mit SPF richtete SuS mit SPF richtete SuS mit SPF richtete SuS mit SPF
Mathe- LT Mathe- bCLTe Mathe- LI Mathe- LLLTE
matik wissen- matik wissen- matik wissen- matik wissen-
schaften’ schaften’ schaften’ schaften’
Land Anteil in % Anteilin % Anteilin % Anteilin % Anteilin % Anteilin% Anteilin % Anteil in %
Baden-Wdrttemberg 3 3 1 1 1 1 1 1
Bayern 2 2 <1 <1 2 2 1 <1
Berlin 1 1 3 3 2 3 2 2
Brandenburg 2 2 2 2 3 4 2 2
Bremen <1 1 3 2 3 3 2 2
Hamburg 1 1 & & 3 3 & 3
Hessen 1 1 2 1 2 2 2 2
Vorpornmern. 6 6 1 1 ° b ’ 1
Niedersachsen 1 1 1 1 2 2 3 3
Nordrhein-Westfalen <1 <1 4 4 2 1 8 3
Rheinland-Pfalz 2 2 2 1 1 2 2 <1
Saarland 2 2 2 2 2 2 1 <1
Sachsen 6 5 <1 <1 5 5 1 1
Sachsen-Anhalt 5 8 2 2 8 8 4 3
Schleswig-Holstein 2 2 2 1 2 3 3 2
Thiringen 5 4 <1 <1 2 2 2 2
Deutschland 2 2 2 2 2 2 2 2

Anmerkungen. SuS = Schiilerinnen und Schiler; SPF = sonderpadagogischer Férderbedarf. Alle Werte sind ganzzahlig gerundet.

Die Angaben beziehen sich liberwiegend auf Schilerinnen und Schiler der Férderschwerpunkte ,Lernen®, ,Sprache“ oder ,emotionale
und soziale Entwicklung” (vgl. Kapitel 3.1) und geben den Anteil dieser Schiilerinnen und Schiiler an allen Neuntklasslerinnen und
Neuntklasslern in den Landern wieder.

"Uber die Facher Biologie, Chemie und Physik gemittelter Anteil.

Quelle: Daten des IQB-Léndervergleichs 2012 und des |QB-Bildungstrends 2018.

und Schiiler zu schitzen. Daher stellen die angegebenen Quoten keine préizisen
Populationsbeschreibungen dar; sie dienen vor allem dazu, transparent zu ma-
chen, welcher Anteil von Schiilerinnen und Schiilern aus den Analysen der Kom-
petenzstufenverteilungen in den einzelnen Léndern (vgl. Kapitel 5) ausgeschlos-
sen wurde.

Wie aus Tabelle 4.3 hervorgeht, ist der Anteil der zieldifferent unterrichte-
ten Neuntkldsslerinnen und Neuntkldssler mit SPF an der Gesamtpopulation
der Schiilerinnen und Schiiler der 9. Jahrgangsstufe mit rund 2 Prozent in
Deutschland insgesamt klein und hat sich gegeniiber dem ersten Testzeitpunkt
im Schuljahr 2011/2012 nicht verdndert. Auf Lénderebene variiert der Anteil im
Jahr 2018 weitgehend zwischen 1 und 3 Prozent; Ausnahmen bilden Sachsen-
Anhalt mit einem Anteil von rund 4 Prozent im Fach Mathematik sowie Bayern,
Rheinland-Pfalz und das Saarland mit einem Anteil von jeweils weniger als ei-
nem Prozent in den Naturwissenschaften. Auch wenn der Anteil zieldifferent un-
terrichteter Schiilerinnen und Schiiler in allen Léndern gering ist, sollte bei der
Interpretation der Ergebnisse zum Erreichen der Bildungsstandards beriicksichtigt
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werden, dass in den einzelnen Lindern geringfiigig unterschiedliche Anteile von
Jugendlichen aus den Analysen ausgeschlossen wurden.

4.2.2 Unterrichtszeit

Der Umfang schulischer Lerngelegenheiten der Schiilerinnen und Schiiler in
der Sekundarstufe I hingt insbesondere von den Vorgaben der Lander zur An-
zahl der Unterrichtsstunden ab. In Tabelle 4.4 wird dargestellt, wie viele
Stunden Unterricht im Fach Mathematik sowie in den naturwissenschaftlichen
Féchern Biologie, Chemie und Physik geméfl den Stundentafeln der Lander an
allgemeinen Schulen in den Jahrgangsstufen 5 bis 10 mindestens erteilt wer-
den sollen.® Fiir die Naturwissenschaften wird dabei fiir alle Lander auch eine
Gesamtstundenzahl angegeben, da aufgrund facherintegrierten Unterrichts oder
einer Kontingentstundentafel” teilweise keine fachspezifischen Vorgaben fiir die
Einzelfacher bestehen.

Die Angaben in Tabelle 4.4 zeigen, dass die Regelungen zur Unterrichtszeit in
der Sekundarstufe I zwischen den Léndern vor allem in den Naturwissenschaften
erheblich variieren, sich jedoch seit dem Schuljahr 2011/2012 nur in wenigen
Féllen verdndert haben. Geédnderte Stundenvorgaben fiir das Fach Mathematik
und/oder die naturwissenschaftlichen Ficher sind lediglich fiir Haupt- und
Werkrealschulen in Baden-Wiirttemberg®, Stadtteilschulen und Gymnasien in
Hamburg, Gymnasien in Niedersachsen sowie Sekundarschulen und Gesamt-
schulen in Sachsen-Anhalt zu verzeichnen. Zu beachten ist, dass die Ubersicht
zu den Stundenvorgaben — sofern nicht anders gekennzeichnet — nur die vorge-
gebenen Mindeststundenzahlen wiedergibt. Unberiicksichtigt bleibt dabei, dass
die Schulen in einigen Léndern innerhalb eines bestimmten Rahmens zusétzliche
Stunden fiir bestimmte Ficher vorsehen konnen, sodass die Stundenvorgaben an
einzelnen oder sogar den meisten Schulen von den hier tabellierten Angaben ab-
weichen konnen.

Nicht in Tabelle 4.4 enthalten sind Angaben zu den Forderschulen. Hier gilt
fiir die Mehrzahl der Lander, dass fiir zielgleich unterrichtete Schiilerinnen und
Schiiler an Forderschulen mit dem Schwerpunkt ,,Sprache” oder ,,emotiona-
le und soziale Entwicklung® die Stundentafel des jeweiligen Bildungsganges an
allgemeinen (nichtgymnasialen) Schularten gilt. Fiir Schiilerinnen und Schiiler
an Forderschulen mit dem Schwerpunkt ,,Lernen®, die zieldifferent unterrichtet
werden, gibt es hingegen in zahlreichen Léndern eigene Regelungen. Im Fach
Mathematik orientieren sich die entsprechenden Stundenvorgaben in der Regel

6 Die in Tabelle 4.4 aufgefiihrten Stundenumfénge und Schularten beruhen auf Angaben der
Kultusministerien der Lander auf Grundlage der jeweils geltenden Verordnungen. Die He-
rausgeberinnen und Herausgeber danken dem Sekretariat der KMK fiir die Durchfiihrung
der Landerabfrage zu den Stundentafeln. Unser Dank gilt insbesondere Frau Dr. Andrea
Schwermer.

7 In einigen Léndern weist die Stundentafel keine separaten Stundenzahlen fiir die einzel-
nen Fécher pro Schuljahr aus, sondern ist als sogenannte Kontingentstundentafel abge-
fasst. Die Kontingentstundentafel legt fest, wie viele Jahreswochenstunden insgesamt in-
nerhalb mehrerer Schuljahre fiir ein bestimmtes Fach oder — je nach Ausgestaltung — fiir
ein mehrere Fécher umfassendes Aufgabenfeld zu erteilen sind. Wie diese Jahreswochen-
stunden jedoch auf die einzelnen Jahrgangsstufen bezichungsweise Ficher verteilt wer-
den, entscheiden die einzelnen Schulen. Sie erhalten damit piddagogischen Freiraum und
konnen die Verteilung der Stunden nutzen, um Schwerpunkte zu setzen und Schulkon-
zepte zu gestalten.

8 Neue Vorgaben des Bildungsplans 2016 wurden hierbei nicht beriicksichtigt, da diese im
Schuljahr 2017/2018 nur fiir die Jahrgangsstufen 5 bis 7 galten.

137



529 529 529 %4 [44 529 29 529 €c (44 wniseuwAo
- - - 0c 144 - - - +20¢C vV ¢29INYosiepunyssg
- - - 0¢ 144 - - - 0¢ 144 8|nyosjwesan) apsubau|
- - - @ e - - - @ 44 a|nyos|eay
= = - 8l 144 = = = 8l v 2z9InyosidneH ud|ej)SaM-UIBYIPION
8 A 8 €c 0z€C 120201 12028 120201 12'028¢C 0c¥C wniseuw/o
- - - [44 €c - - - [44 [or4 a|nyosjuwiesan) aualbau|
- - - [44 14 - - - [44 14 6.2INYI3sIaqO
- - - [44 14 - - - [44 *14 3|nyosjesy
- - - 8l 14 - - - 8l 14 ,onyosydneH uasyoes.IapaIN
= = = 0z 44 = = = (074 44 wniseuwAs aulowwodion
= = = 8l 44 - - - 8l 22 a|nyosiwesan) aualbaiu| ‘9|nyog sjeuoibay -Banquapyoay
yA 9 8 1z ve . 9 8 1z 144 1(69) wniseuwAs
06 a8 06 9z 9z 06 a8 06 9z 9z «.(89) wniseuwio
9 9 8 0c 144 9 9 8 0c e a|nyosjwesan) apsubau|
89 8l G 44 9C 89 ol G 44 9C »VSIN ®Inyosusinisiepiiy
el el el el [44 el el el el (44 2 VSH 8Inyosusinisiapiiy
A 9 8 (¥4 144 L 9 8 (4 14 8|nyos|esy
S 14 L 9l 44 S 14 VA 9l [44 noInyosidney uassoH
- - - 6l ve - - - 6l (44 wniseuwAo
- - - 8l 9C - - - 8l Zc 8|nyos|isnpels Binquiey
oS o 0§ 9C €C oG o oG 9C e€c wniseuwio
4 6C 4 44 [44 14 6C 4 [44 (44 8|Nyosi8qo uswsaig
- - - 9¢ 14 - - - 9¢ 4 wniseuwAo
- - - €T 4 = = = o (o4 8|NYosIagQ ‘a|nyosjwesas) aualbaju| JBinquapueig
oV 4 4 8¢ 9¢ 14 4 4 8¢ 9C wniseuwlo
14 B4 E14 ve 9C E14 E14 14 ve 9C a|nyoslepundag apsubau| Juljeg
<9 %4 <9 14 @@ <9 14 <9 Gc @, EEwmcE?@
9 14 ol 0¢ €C 9 14 ol 0¢ €C 8|nyosi|esy
- - - cl 144 - - - cl ¥e +OINYIS[BIIN uiekeg
- - - jor4 14 - - - jor4 4 wniseuwAo
- - - 14 e - - - - - 9|Nyossyeyosulowa
- - - 144 144 - - - 144 e 8|nyos|esy
- - - [#44 6¢ - - - (%4 yx4 PETVRSEINIETVY
- - - Ll 4 - - - (4 Lz z8Inyosydney Braquiapuinp-uspeg
Auyd auyo oig “Bsul Ayd ayo oig "Bsut He|nyog pueq
uajeyosuassiminieN Je uayeyosuassiminieN e
8102/2102 4yelinyds 210z/1102 Jyelinyas

138 Stefan Schipolowski, Petra Stanat, Nicole Mahler und Sarah Lenz

(uspunysuayoomsalyer ul uagebuy) pue] pun LejnYag Yoeu | ajnisiepunyas
18p Ul uIayoe UsYDIL_YISUSSSIMINIEU UBP pun yinewsyie\l Ul §10zZ/L10Z PUn Z10zZ/L 10Z UaJyelinyag usp ul uspun)ssiyaluisiun usuayasabion Jap swwng 'y 8|j@qel



139

Kontextinformationen zu den Schulsystemen der Lander in der Sekundarstufe |

‘| SYOleIBQIBPUNYSS SBP USINYDS UE JYoLISIUN Usuasaimabsne Jopue Jop Ujaejuapunis usp Ul Wap Nz sjelelayas-yNY sep abelqerapue :8)1ond

‘yolalag uayosIuyoal}-yoleyosuassiminieu wi buniaplo Inz uapunig J9|qixal) Jaydljziesnz yol|gal|yosuld SWWNSIWESSN) ¢ ‘She

6102/810Z JYellnyos wnz yne| PenyoS ¢ "uayoslomae BiBnyBuab Bunjiopa usuasaimabsne Jaly Jap UOA uuey pun ajnyos Jap 16a1|qo Jayoe aip jne Bunjieyny aiq ‘uasaimabsne (ajwouolsy Nishud ‘elwayd
‘a16ojoig) addnibiayoe sjuesab aip In} |UEZJWESDD) S|e 9slom|ia} Uapunisjydljidusyoop S1p pUIS [9JBIUSPUNIS JOP U] ;¢ "NZUIY JYOLISIUN JaYdI[eyoSUaSSIMINIEU JOPUSPUIGIOAIBYIER) USPUN]ISUBYIOAN 18P S|iamal
0l sIq g usynissBuebiyer uap Ul UBWWOY [1J0Jd UBYDIIHBYISUSSSIMINIBU W] ¢ "USPUN}S Z WN yoe4 abijlemal sep Jny aqebioauspunig aip yois pabuluaa yoinpaalH "yolbow yisAud Japo alway) ‘aibojoig Jayoe4
194p Jop sauld |yemqy alp 1s! 0| aynissbuebiyer uj e 18Yoy uspunis 6 Jwesabsul Jayoe4 uaydljeyasuassiminieu aip Jny aqebioauspunis aip 1691 Biamz usyoieyosuassiminieu wy ‘Biamz (usyolyoelds) usyol
-}JBYOSUSSSIMINIBU-JUYDIU USP Nk YIS uayaizaq uagqebuy aiq e, "HUnyebule z10z Jyer wi apJnm a|nydsSYeYIsuIawas) ald ¢; “HYn} SSN|Yosqenyos uassyy wnz sap ‘Buebsbunpjig usp jne yais uaysizeq uagqebuy
a1q ,; ‘BuebsBunp|ig usyolyoeids)ie-}yolu usp jne yais usyaizaqg uagebuy aiq e, "6-G Uasnissbuebiyer alp yne yois ysizeq agebuy ai0 ¢, "1ed) Yedy Ul £1.02°'8° L We aIp ‘210z JOqWSAON ‘g WOA MYN Z19sabnyos
26 § gewsb usbunupiosbunynig pun -sbunpjigsny uoA Buniepuy pun Bunssejnep Inz Bunuplolsp Jep gewsb aqebuy ,; w0 Jepsubajuljie} pun JepsuUbalul Ul UsNYDsIEpPUNYeS Jne yois uayaizeq usgebuy eig
"HynJebule |0z Jyer Wi apInm anydsIepunyas aid; "0} 9SSE[Y Ul SSN|YISqy Usp Jne Yois usyaizaq usgebuy aiQ ; “Jel) Yey Ul 2102’8 | We Jap ‘1L0Z'ZL 9L A MIN 'P "HIPY gewsb usgebuy ,; "yola1aq)yoid
BUYO JYD1IBIUN USBP N} [84BJUSPUNIS JBP YOBU JYDLIBIUNIYDIL USP Jne YdIs Jyaizag aqebuy aiq o; 10gabuy sajeiseuwAb auyo us|nyosiagQ Jne yais usyaizaq uaqebuy aiq,, "‘usbozabuelay ajnyssbunianusiiQ
uabibueygeunye|nyds unz uagebuy UspINM 9 pun G USNISUSSSE[Y SIP INH g, "USINYISIWESSD) JaAlelodooy uasse|eiseuwAs) ul pun usiseuwAs ue Buebsbunp)ig JejeiseuwAb sebuyel-6 ,, "(0+£+€) yonbow tayoe
18P JOp 19MZ Inu Jne Bunjieyny auld yone isi (zZ+z+g) 19Ydoe4 1a1p 9||e Jne uspunis 9 Jop Bunjieua usjziesabue Jaly Jop uaga "uayasabloA uapunisuayoomsalyer 9 jwesabsul Jayoe4 uayoljieyosuassiminieu
121p aIp Iny puls 0| aynissbuebiyer U, "us|NYosiWESsaC) JaAlleIadooy uassepeIseuwAS Ul pun usiseuwAs ue Buebsbunpiig JojelseuwAb Jabuyel-g ¢, "0l 9ssey ul ssnjyosqenyos waisiy Hw Buebsbunpiig
JBJBIMIN 5, "/ BJn)ssBuebiyer alp jne yois Jysizaq agqebuy sl ¢, ‘6 9SSe[y Ul ssnjyosqenyosidney yw BuebsBunp|ig JalanualIosIxXeld ;, "6 9SSE[Y Ul ssnjyosge|nyosidneH uap jne yois uaysizaq uaqebuy aiq ,,
'6-/ uanyssbuebiyer aip jne yois Jyaizaq agqebuy ald ,, "0L-6 uainissbuebiyer aip jne yois Jyaizaq agqebuy aig s ‘0L-/ uspnissbuebiyer aip jne yais Jyaizaq aqebuy aiq, "usplom usjogabue sinyyaldiyepn Jaydi|
-}JBYOSUSSSIMINJEU S|B YONE UBPUNISUBYIOAA I9MZ NZ SIg S|Iomal usuuoy 0 pun @ Uanjsuassely uap u|, ‘usbozabueiay s|nyospunis) inz uagebuy Uspinm g pun G UaN}SUSSSE[Y aIp INH 4 "0 -8 uasnssbuebiyer
alp Jne yaIs yaizag aqebuy aig ‘6 9SSE[Y Ul SSNYISqy Usp jne yois uaysizaq uagqebuy aig, ‘0L 9SSe[y Ul Ssnjyosgenyos|ealslap) uap Jne yois usyaizeq uagebuy aiq ¢ "Usjnyos|eantap) pun uajnyosidneH ue
6 9@sse[y| Ul ssnjyosqge|nyasidne uap jne yolis uayaizaq usgebuy aiq , 161ydIsyonIaq yolu Jaly puis asalp ‘gl0z suejdsbunpjig sep uaqeblio) anau syalaq / siq G uasse|y| alp Jny usyeb 81.0z/210Z Juelinyos wy,
‘uabaljJoA uapun)ssyoLIBlUN uap nz uagebliop susbozaq yoeyozulg sep jne uuam

‘yoewab unu uspiam MisAud pun aiway) ‘aibojoig Jayoe4 alp Jnj usgebuy ausizualayiq us|yezuapunisisapully usuayasablon aip wn ‘uagababue siapue Jyolu Jamos ‘Yolis sa }japuey uagebuy uap 1ag YIsAud
yoeysjyollaun = Ayd ‘a1wsy) yoeysiyolusiun = ay) ‘a1bojolg yoeysjyouiaun = olg ‘Jwesabsul JyoLuajun Jaydleyosuassiminieu = ‘Bsul uaeyosuassiminieN ijewayie| Yoesiyouiajun = je|\ ‘usbunyiowuy

49 49 el 62 ze 49 49 el #6C 44 wniseuwio
- - - +9¢C 44 - - = 92 44 EVRISSTEI R ENIETS)
a7 o o %9 e 14 14 ot #9¢C (44 a|nyosjwesan apsubalul ‘8nyos|eboy usbuunyy
- - - 2z vZ 8 14 0l 4 vz (69) wniseuwio
- - - (74 9z - - - [°14 9z (89) wniseuwlo
- - - e 9¢ - - - 124 92 9|nNyossyeyosulBwan)
- - - [*14 92 - - - [*14 9z «9Nyosjeuolbay ul9)s|oH-Bimsa|yoas
(0] 8 L 6¢ Gc oL 8 L 6¢ 14 wniseuw/o
28 ze9 28 (@, e - - - - = 9|NYoSS)BYISUIaWDL)
z0L zel ze8 [*14 9¢ - - - 92 92 a|nyosjwesan) auaubau|
28 29 28 2z 74 = = = 9z 9z 8|nyosiepunyes }Jleyuy-ussyoesg
oL . L 8z Gz oL i L 8z Gz LcwiNISBUWAD
oL 9 oL 9 9 ol 9 oL 9 9¢ 3|NydsIaqQ ‘eINYds|IRIN uasyoeg
0¢'88 o¢'89 oe ‘89 €¢ 9¢ 0¢ 88 0¢'89 oe'89 €¢ 9C seuniseuwio
S <G S [44 14 S S <G [44 14 gz2INYISSyeyosulswan
- - - - - 14 4 6C 0c lC 9|Nyodsjwesan)
- - - - - 9 9 8 0c lC 129INYIS|ESY Sjs)IaMI3 puejieeg
ol 49 49 9z €z i 29 49 9z [ord o2(69) wniseuwis
¢8 ol ol 62 €z 48 i ol 62 [ord «(89) wniseuwis
- - - {54 174 - - - ford vZ a|nyosjwesan) apaubalu] ‘snid ajnyosjeay
89 G G %4 e 89 ¢S G %4 144 d|nyosjeay

- - oab 8l 0¢ - - ob 8l 0¢ walnyosidney Z|ejd-puejuiayy



140 Stefan Schipolowski, Petra Stanat, Nicole Mahler und Sarah Lenz

an Bildungsgidngen der allgemeinen Schulen, die zum Hauptschulabschluss fiih-
ren. Dies gilt in einigen Léndern auch fiir die Naturwissenschaften, die an For-
derschulen mit dem Schwerpunkt ,,Lernen* in der Regel facherintegriert un-
terrichtet werden. In anderen Liandern ist hingegen an Forderschulen mit dem
Schwerpunkt ,,.Lernen” ein im Vergleich zu den allgemeinen Schulen deutlich ge-
ringerer Stundenumfang fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht vorgesehen.

4.2.3 Ganztag

Im Folgenden wird beschrieben, inwieweit in den Lindern Ganztagsangebote be-
reitgestellt werden. Bei Ganztagsschulen handelt es sich nach der Definition der
KMK um ,,Schulen, bei denen (...)

* an mindestens drei Tagen in der Woche ein ganztigiges Angebot fiir die
Schiilerinnen und Schiiler bereitgestellt wird, das tdglich mindestens sieben
Zeitstunden®’ umfasst;

* an allen Tagen des Ganztagsbetriebs den teilnehmenden Schiilerinnen und
Schiilern ein Mittagessen bereitgestellt wird;

» die Ganztagsangebote unter der Aufsicht und Verantwortung der Schulleitung
organisiert, in enger Kooperation mit der Schulleitung durchgefiihrt werden
und in einem konzeptionellen Zusammenhang mit dem Unterricht stehen.
(KMK, 2018, S. 20).

Ab dem Schuljahr 2016/2017 werden durch die KMK zudem auch jene
Schulen als Ganztagsschulen gezéhlt, deren Schulleitung abweichend vom drit-
ten oben aufgefiihrten Spiegelpunkt ,,auf der Basis eines gemeinsamen pada-
gogischen Konzeptes mit einem auflerschulischen Triger kooperiert und ,,eine
Mitverantwortung fiir das Angebot™ tragt (KMK, 2018, S. 21).1°

Je nach Land werden teilweise unterschiedliche Bezeichnungen und Defini-
tionen flir Ganztagsschulen verwendet. Hierauf soll an dieser Stelle ebenso we-
nig eingegangen werden wie auf Unterschiede in weiteren organisatorischen und
inhaltlichen Aspekten (vgl. etwa KMK, 2015; StEG-Konsortium, 2019). Eine we-
sentliche Differenzierung, die hier aufgegriffen werden soll, betrifft allerdings die
Frage, ob die Teilnahme am Ganztagsbetrieb fiir die Heranwachsenden freiwillig
oder verpflichtend ist.

Es werden dazu drei Formen der Ganztagsschule unterschieden:

* In der voll gebundenen Form sind alle Schiilerinnen und Schiiler verpflich-
tet, an mindestens drei Wochentagen fiir jeweils mindestens sieben Zeit-
stunden an den ganztdgigen Angeboten der Schule teilzunehmen.

* In der teilweise gebundenen Form verpflichtet sich ein Teil der Schiilerinnen
und Schiiler (z. B. einzelne Klassen oder Klassenstufen), an mindestens drei
Wochentagen fiir jeweils mindestens sieben Zeitstunden an den ganztigigen
Angeboten der Schule teilzunehmen.

9 Diese sieben Zeitstunden beinhalten auch den reguldren Vormittagsunterricht.

10 Ein Vergleich der Statistik der KMK zu den Ganztagsschulen im Schuljahr 2016/2017
mit den Angaben zum Schuljahr 2015/2016 (vor Anwendung der erweiterten Definition)
legt nahe, dass die Verdnderung der Definition keine bedeutsamen Auswirkungen auf die
Angaben zum Anteil der Ganztagsschulen in der Sekundarstufe I hat.
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Tabelle 4.5: Anteil der Ganztagsschulen an allen allgemeinen Schulen in den Schuljahren 2011/2012 und
2017/2018 in den Landern
Schuljahr 2011/2012 Schuljahr 2017/2018
Anteil der Ganztagsschulen (in %) Anteil der Ganztagsschulen (in %)’
. in teil- . in teil-
. in voll ge- . . . in voll ge- . .
insge- weise in offener insge- weise in offener
bundener bundener
samt gebunde- Form samt gebunde- Form
Form Form
Land ner Form ner Form
Baden-Wirttemberg 40.5 10.9 7.4 22.2 57.4 24.0 6.2 27.2
Bayern? 67.9 1.7 27.0 39.2 79.4 34 27.6 48.5
Berlin 65.4 23.8 242 17.3 61.4 27.3 16.0 18.1
Brandenburg 65.4 28.6 71 29.7 69.4 35.4 4.8 29.2
Bremen 50.8 4.2 43.2 34 54.8 9.7 38.7 6.5
Hamburg 721 17.4 8.9 45.8 94.1 23.5 19.0 51.6
Hessen® 95.0 2.7 - 92.2 96.5 5.4 - 91.1
Mecklenburg-Vorpommern 81.2 34.0 15.6 31.6 86.1 42.5 20.6 23.0
Niedersachsen® 76.5 4.5 13.1 58.9 89.2 4.0 37.5 47.7
Nordrhein-Westfalen 40.2 40.2 - - 49.2 48.9 0.1 0.2
Rheinland Pfalz 62.7 4.5 56.9 1.3 88.2 47 60.8 22.8
Saarland 98.1 2.8 19.8 75.5 99.0 9.3 9.3 80.4
Sachsen 94.9 7.8 26.9 60.2 97.1 5.6 24.3 67.1
Sachsen-Anhalt® 39.4 5.6 9.5 24.2 50.0 8.4 188 28.3
Schleswig-Holstein 75.4 2.2 3.7 69.5 81.0 1.5 5.9 73.5
Thiringen 41.8 6.8 8.5 26.6 421 10.1 13.9 18.0
Deutschland 61.9 13.3 13.2 35.4 71.3 18.6 15.9 36.8

Anmerkungen. Die angegebenen Werte stellen teilweise Schatzungen dar und beruhen auf Statistiken der Kultusministerkonferenz zu
Hauptschulen, Schulen mit mehreren Bildungsgangen, Realschulen, Gymnasien und Integrierten Gesamtschulen in 6ffentlicher und
privater Tragerschaft. Freie Waldorfschulen wurden nicht beriicksichtigt. Da gerundete Werte angegeben werden, kann die Summe der
Anteile fur die unterschiedlichen Formen der Ganztagsschule geringfligig vom Anteil der Ganztagsschulen insgesamt abweichen.

" Die Statistik zum Schuljahr 2017/2018 beruht auf einer erweiterten Definition von Ganztagsschulen (siehe Text).

2Zur Vermeidung von Doppelzahlungen werden Schulen, die sowohl ein Ganztagsangebot in gebundener als auch in offener Form
anbieten, ausschlieRlich bei den Ganztagsschulen in gebundener Form gezahlt.
3Fir Hessen, Niedersachsen und Sachsen-Anhalt liegen keine Angaben iber Ganztagsangebote an Schulen in privater Tragerschaft
vor. Die angegebenen Anteile beziehen sich daher nur auf Schulen in &ffentlicher Tragerschaft.

Quelle: Eigene Berechnungen auf der Grundlage von KMK (2017, 2019).

* In der offenen Form konnen einzelne Schiilerinnen und Schiiler auf Wunsch
an den ganztigigen Angeboten (...) teilnehmen. Fiir die Schiilerinnen und
Schiiler ist ein Aufenthalt, verbunden mit einem Bildungs- und Betreuungs-
angebot in der Schule an mindestens drei Wochentagen von tiglich mindes-
tens sieben Zeitstunden, moglich.” (KMK, 2018, S. 20f.; Hervorhebungen im

Original)

In Tabelle 4.5 ist basierend auf der Statistik der KMK fiir die einzelnen Lander
angegeben, welcher Anteil der allgemeinen Schulen!! geméfl der oben genann-
ten lidnderiibergreifenden Definition der KMK Schulen in Ganztagsform sind. Im
Schuljahr 2017/2018 handelt es sich demnach bei gut 71 Prozent der allgemei-
nen Schulen in der Sekundarstufe I in Deutschland um Ganztagsschulen. Dieser
Anteil variiert auf Landerebene allerdings erheblich zwischen deutlich unter

11 Foérderschulen bleiben unberiicksichtigt, da in den statistischen Daten fiir diese Schulart
keine Differenzierung zwischen Primarbereich und Sekundarstufe vorgenommen wird.

Ebenfalls nicht beriicksichtigt wurden Freie Waldorfschulen.
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50 Prozent in Thiiringen und deutlich iiber 90 Prozent in Hamburg, in Hessen, im
Saarland und in Sachsen. Im Vergleich zum Schuljahr 2011/2012 ist der Anteil
der Ganztagsschulen in der Sekundarstufe I in Deutschland insgesamt substan-
ziell gestiegen (+9 Prozentpunkte). Dies gilt auch fiir viele Lander.

Wird nach der Form der Ganztagsschule differenziert, so zeigt sich gemél
Tabelle 4.5, dass in Deutschland insgesamt im Schuljahr 2017/2018 knapp
37 Prozent der allgemeinen Schulen — und somit etwas mehr als die Hilfte der
Ganztagsschulen in der Sekundarstufe I — ein Ganztagsangebot in offener (frei-
williger) Form bereitstellen. Knapp 19 Prozent beziehungsweise fast 16 Prozent
der allgemeinen Schulen weisen einen Ganztagsbetrieb in voll oder teilweise ge-
bundener Form auf und verpflichten somit alle oder einen Teil der Schiilerinnen
und Schiiler zur Teilnahme am Ganztagsbetrieb. Wiederum sind jedoch deutli-
che Unterschiede zwischen den Léndern zu verzeichnen. Wahrend in einzelnen
Landern weniger als 10 Prozent der allgemeinen Schulen in der Sekundarstufe I
einen Ganztagsbetrieb in voll oder teilweise gebundener Form aufweisen, gilt
dies in anderen Léandern fiir mehr als 50 Prozent der allgemeinen Schulen. Im
Vergleich zum Schuljahr 2011/2012 féllt auf, dass der Zuwachs im Anteil der
Ganztagsschulen in Deutschland insgesamt fast vollstdndig auf Ganztagsschulen
in voll oder teilweise gebundener Form zuriickzufiihren ist.

4.2.4 Schularten

Ein wesentliches Merkmal der Schulsysteme der Lander in der Sekundarstufe I
ist die Gliederung in verschiedene Schularten, die fiir die Schiilerinnen und
Schiiler differenzielle Entwicklungsmilieus darstellen kdnnen (vgl. etwa Baumert,
Stanat & Watermann, 2006). Dabei hat sich aus der Struktur des traditionel-
len dreigliedrigen Schulsystems bestehend aus Hauptschulen, Realschulen und
Gymnasien inzwischen eine heterogene Bildungslandschaft entwickelt, die durch
unterschiedliche Schulstrukturen in den einzelnen Léndern gekennzeichnet ist.
Im Folgenden werden die aktuellen Strukturen des weiterfiihrenden Schulsystems
in den verschiedenen Lindern im Uberblick dargestellt und es wird fiir die
Schuljahre 2011/2012 und 2017/2018 beschrieben, wie sich die Schiilerinnen und
Schiiler der 9. Jahrgangsstufe in den Léndern auf die Schularten verteilen (vgl.
Abb. 4.1).1? Die nichtgymnasialen Schularten werden in den einzelnen Léndern
teilweise unterschiedlich bezeichnet. In Anlehnung an die amtliche Schulstatistik
wird daher in Abbildung 4.1 ldnderiibergreifend zwischen Hauptschulen, Real-
schulen, Schulen mit mehreren Bildungsgédngen, Integrierten Gesamtschulen und
Forderschulen unterschieden und auf ldnderspezifische Bezeichnungen nur im
Text eingegangen. Da Informationen zur Beschulung von Jugendlichen mit SPF
bereits in Abschnitt 4.2.1 dargestellt wurden, wird auf die Forderschulen an die-
ser Stelle nicht erneut eingegangen.

Wie Abbildung 4.1 zeigt, besuchen im Schuljahr 2017/2018 zwischen rund
26 Prozent (Bremen) und gut 43 Prozent (Hamburg) der Neuntkldsslerinnen und
Neuntkldssler ein Gymnasium. Dabei haben sich die Gymnasialbesuchsquoten
seit dem Schuljahr 2011/2012 insgesamt nur wenig verdndert. Eine groBe-
re Verdnderung ist jedoch in Bremen zu beobachten, wo der Anteil an Neunt-
klasslerinnen und Neuntkldsslern, die ein Gymnasium besuchen, im betrachte-

12 Auf Verdnderungen in den Anteilen von Schiilerinnen und Schiilern, die in den genannten
Schuljahren eine bestimmte Schulart besuchen, wird im Text in der Regel nur dann einge-
gangen, wenn der Unterschied 5 Prozentpunkte oder mehr betrigt.
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Abbildung 4.1: Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler der 9. Jahrgangsstufe in den Schuljahren 2011/2012 und
2017/2018 auf die Schularten in den Landern
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Anmerkungen. Freie Waldorfschulen wurden nicht beriicksichtigt. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurden die Beschriftungen einiger Datenpunkte entfernt. Fiir das Schuljahr
2011/2012 betrifft dies den Anteil der Neuntklasslerinnen und Neuntklassler an Hauptschulen im Saarland (0.3 %) und fiir das Schuljahr 2017/2018 den Anteil an Hauptschulen in
Rheinland-Pfalz (0.2 %) sowie an Schulen mit mehreren Bildungsgangen in Bremen (0.9 %) und im Saarland (0.1 %).

BW = Baden-Wiirttemberg; BY = Bayern; BE = Berlin; BB = Brandenburg; HB = Bremen; HH = Hamburg; HE = Hessen; MV = Mecklenburg-Vorpommern; NW = Nordrhein-Westfalen;
RP = Rheinland-Pfalz; SL = Saarland; SN = Sachsen; ST = Sachsen-Anhalt; SH = Schleswig-Holstein; TH = Thiiringen.
Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Tabelle 3.4 aus der Fachserie 11, Reihe 1 des Statistischen Bundesamtes (2012, 2018).

ten Zeitraum von sechs Jahren um rund 16 Prozentpunkte gesunken ist. Diese
Entwicklung ist auf eine Schulreform im Land Bremen zuriickzufiihren, die
zum Schuljahr 2009/2010 in Kraft getreten ist. Im Rahmen dieser Reform wur-
den unter anderem Schulstandorte, an denen die Schiilerinnen und Schiiler in
Schulzentren nach dem Modell der Kooperativen Gesamtschule in verschiede-
nen Bildungsgéngen getrennt unterrichtet wurden, sukzessive zu Oberschulen,
einer neuen Form der Integrierten Gesamtschule, umgewandelt. Wéhrend die
Gymnasialquote in Bremen fiir das Schuljahr 2011/2012 auch Schiilerinnen und
Schiiler beriicksichtigt, die den Gymnasialzweig an einem dieser ehemaligen
Schulzentren besuchten, bezieht die Quote fiir das Schuljahr 2017/2018 nur noch
Schiilerinnen und Schiiler an eigenstiandigen Gymnasialstandorten ein. Abgesehen
von dieser deutlichen Verdnderung der Gymnasialquote in Bremen ist nur fir
Thiiringen eine substanzielle Verdnderung im Anteil der Neuntkldsslerinnen und
Neuntkldssler, die ein Gymnasium besuchen, zu verzeichnen (—5 Prozentpunkte).

Fiir die Schiileranteile an den nichtgymnasialen Schularten sind zum ei-
nen grofle Unterschiede zwischen den Landern zu beobachten und zum ande-
ren zeigen sich flir einige Lander substanzielle Verdnderungen im Zeitverlauf.
Im Folgenden wird vor allem auf schulstrukturelle Veranderungen zwischen den
Erhebungszeitpunkten eingegangen.

Bayern ist das einzige Land, das im Wesentlichen am traditionellen drei-
gliedrigen Schulsystem in der Sekundarstufe I festgehalten hat. Die Anteile an
Neuntkldsslerinnen und Neuntkldsslern an den nichtgymnasialen Schularten ha-
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ben sich zwischen den Schuljahren 2011/2012 und 2017/2018 kaum veréndert.
Jeweils etwa ein Drittel der Schiilerinnen und Schiiler besucht eine Hauptschule,
in Bayern Mittelschule genannt, oder eine Realschule.

In Baden-Wiirttemberg wurde das dreigliedrige Schulsystem ab dem Schuljahr
2012/2013 um Integrierte Gesamtschulen erweitert. Im Schuljahr 2017/2018 be-
suchen etwa 7 Prozent der Neuntklésslerinnen und Neuntkldssler diese soge-
nannten Gemeinschaftsschulen. Der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler an
Hauptschulen und Werkrealschulen, die in der amtlichen Statistik zusammen
als Hauptschulen erfasst werden, hat im Zuge dessen deutlich abgenommen
(-9 Prozentpunkte).

Hessen, Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen hatten bis zum Schuljahr
2011/2012 noch erweitert dreigliedrige Schulsysteme. In allen drei Léndern wur-
den seitdem Schulen mit mehreren Bildungsgéngen eingerichtet, die in Hessen
als Mittelstufenschulen, in Niedersachsen als Oberschulen und in Nordrhein-
Westfalen als Sekundarschulen bezeichnet werden. Zusétzlich wurde das Angebot
an Integrierten Gesamtschulen ausgebaut. Wiahrend es in Hessen durch die-
se schulstrukturellen Anderungen im betrachteten Zeitraum noch nicht zu sub-
stanziellen Verschiebungen in der Verteilung der Neuntklédsslerinnen und Neunt-
klassler auf die Schularten kam, sind in Niedersachsen deutliche Verdnderungen
in den Schulbesuchsquoten zu beobachten. Im Schuljahr 2017/2018 besucht
hier insgesamt rund ein Drittel der Neuntkldsslerinnen und Neuntkldssler eine
Schule mit mehreren Bildungsgingen oder eine Integrierte Gesamtschule
(+21 Prozentpunkte bzw. +8 Prozentpunkte), wiahrend die Anteile an Haupt-
und Realschulen entsprechend zuriickgegangen sind (—10 Prozentpunkte bzw.
—19 Prozentpunkte). Auch in Nordrhein-Westfalen sind substanzielle Ver-
dnderungen in den Schulbesuchsquoten fiir alle nichtgymnasialen Schularten
zu verzeichnen (—9 Prozentpunkte an Hauptschulen, —5 Prozentpunkte an Real-
schulen, +6 Prozentpunkte an Schulen mit mehreren Bildungsgéngen und +8 Pro-
zentpunkte an Integrierten Gesamtschulen).

Sachsen ist das einzige Land mit einem zweigliedrigen Schulsystem, das
neben Gymnasien und Forderschulen ausschlieBlich Schulen mit mehre-
ren Bildungsgéngen (sog. Oberschulen) umfasst. Zwischen den Schuljahren
2011/2012 und 2017/2018 ergaben sich hier keine substanziellen Verdnderungen
in der Verteilung der Neuntklésslerinnen und Neuntkléssler auf die Schularten.

In Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen-Anhalt und Thiiringen
umfassen die Schulsysteme in der Sekundarstufe I ebenfalls Gymnasien und
Schulen mit mehreren Bildungsgéngen. Zusitzlich bieten sie die Moglichkeit,
eine Integrierte Gesamtschule zu besuchen. Schulen mit mehreren Bildungs-
gingen werden in Brandenburg als Oberschule, in Mecklenburg-Vorpommern
als Regionale Schule, in Sachsen-Anhalt als Sekundarschule und in Thiiringen
als Regelschule bezeichnet. In Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern sind
die Schiileranteile an allen Schularten zwischen den Schuljahren 2011/2012 und
2017/2018 anndhernd stabil geblieben. In Sachsen-Anhalt und Thiiringen wur-
den ab den Schuljahren 2013/2014 bezichungsweise 2011/2012 mit sogenannten
Gemeinschafisschulen neue Formen der Integrierten Gesamtschule eingefiihrt und
das Angebot an Integrierten Gesamtschulen im Zuge dessen ausgebaut. Wihrend
dies in Sachsen-Anhalt fiir die 9. Jahrgangsstufe im Jahr 2018 noch keine sub-
stanziellen Folgen fiir die Verteilung auf die Schularten hatte, nahm in Thiiringen
der Anteil der Neuntkldsslerinnen und Neuntkléssler, die eine Integrierte Gesamt-
schule besuchen, deutlich zu (+11 Prozentpunkte).
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In Rheinland-Pfalz wurden ab dem Schuljahr 2009/2010 Haupt- und Real-
schulen durch die sogenannte Realschule plus, eine Schulart mit mehreren
Bildungsgingen, ersetzt. Bereits im Schuljahr 2011/2012 besuchten infolgedes-
sen weniger als 8 Prozent der Neuntkldsslerinnen und Neuntkléssler eine Haupt-
oder Realschule. Weiter ausgebaut wurde zwischen den Schuljahren 2011/2012
und 2017/2018 hingegen das Angebot an Integrierten Gesamtschulen, sodass der
Anteil der Neuntklédsslerinnen und Neuntkldsslern an dieser Schulart um 6 Pro-
zentpunkte zugenommen hat.

In den Léandern Berlin, Bremen und Hamburg sowie im Saarland und in
Schleswig-Holstein sind innerhalb der letzten zehn Jahre zweigliedrige Schul-
systeme entstanden, in denen es neben dem Gymnasium und den Forderschulen
als weiterfithrende Schulart nur noch eine Form der Integrierten Gesamtschule
gibt. Da die Integrierten Gesamtschulen ebenso wie das Gymnasium den Erwerb
aller Abschliisse der allgemeinen Schulen bis hin zur Allgemeinen Hochschulreife
ermoglichen, werden diese Schulsysteme auch als ,,Zwei-Sdulen-Modelle” be-
zeichnet. Die Integrierten Gesamtschulen heiflen in Berlin Integrierte Sekundar-
schulen, in Bremen Oberschulen, in Hamburg Stadtteilschulen und im Saarland
sowie in Schleswig-Holstein Gemeinschaftsschulen.

In Bremen, in Hamburg und im Saarland wurden im Zuge der Schulstruktur-
reformen Schulen mit mehreren Bildungsgingen in Integrierte Gesamtschulen
umgewandelt. Diese Umwandlung begann in Bremen zum Schuljahr 2009/2010
und in Hamburg zum Schuljahr 2010/2011, sodass die Kohorte der Neunt-
klasslerinnen und Neuntkldssler im Schuljahr 2011/2012 bereits teilweise davon
betroffen war. Im Schuljahr 2017/2018 besuchen in Bremen 72 Prozent und in
Hamburg 54 Prozent der Neuntkldsslerinnen und Neuntkléssler eine Integrierte
Gesamtschule; gegeniiber dem Schuljahr 2011/2012 entspricht dies einem
Zuwachs von gut 42 beziehungsweise rund 23 Prozentpunkten. Schulen mit meh-
reren Bildungsgidngen finden sich in diesen Léndern im Schuljahr 2017/2018 mit
einer Ausnahme im Land Bremen keine mehr.

Im Saarland begann die Umstellung mit dem Schuljahr 2013/2014 und
schldgt sich daher erst in den Schulbesuchsquoten der Neuntkldsslerinnen und
Neuntkldssler im Schuljahr 2017/2018 nieder. In diesem Schuljahr besuchen
etwa 61 Prozent der Neuntkldsslerinnen und Neuntkldssler eine Integrierte
Gesamtschule, was gegeniiber dem Schuljahr 2011/2012 eine Zunahme von fast
40 Prozentpunkten darstellt. Auch im Saarland sind die Schulen mit mehreren
Bildungsgingen bis zum Schuljahr 2017/2018 nahezu vollstindig ausgelaufen.

In Berlin wurde das Schulsystem beginnend mit dem Schuljahr 2010/2011
durch Umwandlung von Haupt- und Realschulen in Integrierte Gesamtschulen
in ein Zwei-Sdulen-Modell iiberfithrt. Auch hier war die Kohorte der Neunt-
kldsslerinnen und Neuntkléssler im Schuljahr 2011/2012 bereits teilweise von der
Reform betroffen. Im Schuljahr 2017/2018 besuchen in Berlin rund 57 Prozent
der Neuntkldsslerinnen und Neuntkldssler eine Integrierte Gesamtschule
(+30 Prozentpunkte); die ehemaligen Haupt- und Realschulen sind hingegen voll-
standig ausgelaufen.

In Schleswig-Holstein schlieBlich wurde das Schulsystem schrittweise in ein
Zwei-Séaulen-Modell iiberfiihrt. Haupt- und Realschulen wurden zum Schuljahr
2010/2011 zundchst zu Schulen mit mehreren Bildungsgidngen, sogenannten
Regionalschulen, zusammengelegt, die anschlieBend mit Beginn des Schuljahres
2014/2015 in Integrierte Gesamtschulen umgewandelt wurden. Wéhrend die
Schulen mit mehreren Bildungsgéngen im Schuljahr 2011/2012 bis auf we-
nige Ausnahmen noch keine 9. Jahrgangsstufe fiihrten, besuchen im Schuljahr
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Tabelle 4.6: Schulabgéngerinnen und Schulabgénger bzw. Absolventinnen und Absolventen nach Abschlussart in
den Jahren 2012 und 2017 in den Landern

Abschlussjahr 2012 Abschlussjahr 2017
Land ohne HSA HSA MSA' AHR ohne HSA HSA MSA' AHR
Baden-Wirttemberg? 3.6 171 36.5 42.8 5.7 16.0 48.3 29.9
Bayern 3.9 24.9 44.4 26.8 4.5 20.1 46.6 28.8
Berlin? 6.5 15.8 27.2 50.5 8.9 12.6 30.6 47.9
Brandenburg? 6.3 12.0 329 48.8 6.2 12.8 37.5 43.5
Bremen? 5.1 18.1 30.8 46.1 8.6 19.2 35.3 36.8
Hamburg 71 16.6 24.0 52.3 55 18.2 231 53.2
Hessen 45 18.2 43.6 33.6 4.3 17.5 44.5 33.7
Mecklenburg-Vorpommern 10.9 11.8 447 32.7 7.8 13.6 42.6 36.0
Niedersachsen 4.9 15.0 49.8 30.4 5.1 14.4 48.0 32.4
Nordrhein-Westfalen 45 16.5 41.8 37.3 4.8 15.0 411 39.1
Rheinland-Pfalz 4.6 19.5 441 31.8 6.0 19.2 38.5 36.4
Saarland 4.5 27.6 35.8 32.1 6.7 26.5 33.0 33.8
Sachsen 8.9 10.5 51.8 28.8 7.3 8.6 50.7 334
Sachsen-Anhalt 10.1 12.4 48.9 28.5 9.0 9.4 51.3 30.3
Schleswig-Holstein 6.6 241 39.4 29.9 6.8 17.3 38.7 37.2
Thiringen 5.7 14.1 46.8 33.4 7.6 14.7 44.4 33.3
Deutschland 4.8 18.0 41.6 85I 5.5 16.1 43.4 34.9

Anmerkungen. Freie Waldorfschulen, Abschlisse im Férderschwerpunkt ,Geistige Entwicklung®, Abendschulen (z.B. Abendgymnasium),
Kollegs und Externe (Schulfremdenprifungen) wurden nicht berlicksichtigt, sofern sie in der amtlichen Schulstatistik separat ausgewie-
sen sind. Die Spalten ,ohne HSA" beziehen sich auf Abgangerinnen und Abganger ohne Schulabschluss sowie auf Absolventinnen und
Absolventen, die einen Forderschulabschluss erworben haben. Ohne HSA = ohne Hauptschulabschluss; HSA = Hauptschulabschluss;
MSA = Mittlerer Schulabschluss; AHR = Allgemeine Hochschulreife.

" EinschlieBlich Schiilerinnen und Schiiler der gymnasialen Oberstufe, die die Schule ohne Erwerb der Allgemeinen Hochschulreife
verlassen und denen der schulische Teil der Fachhochschulreife zuerkannt wurde.

2 Doppelter Abiturjahrgang im Abschlussjahr 2012.

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Tabelle 6.2 aus der Fachserie 11, Reihe 1 des Statistisches Bundesamtes (2013, 2018).

2017/2018 in Schleswig-Holstein noch fast 10 Prozent der Neuntkldsslerinnen
und Neuntkléssler eine solche Schule. Der Anteil der Jugendlichen der 9. Jahr-
gangsstufe an Integrierten Gesamtschulen liegt im Schuljahr 2017/2018 bei nahe-
zu 58 Prozent (+45 Prozentpunkte); Haupt- und Realschulen bestehen nicht mehr.

4.2.5 Schulabschliisse

Fiir die Berichtlegung zum Erreichen der abschlussbezogenen Bildungsstandards
in der Sekundarstufe I ist bedeutsam, welcher Anteil der Schiilerinnen und
Schiiler in den Léndern die verschiedenen Abschliisse der allgemeinbildenden
Schulen erreicht und inwieweit sich die Anteile zwischen den Erhebungszeit-
punkten verdndert haben. Angaben zu den erreichten Abschliissen in den Jahren
2012 und 2017 koénnen Tabelle 4.6 entnommen werden.'?

13 Zum Zeitpunkt der Berichtlegung waren die entsprechenden Informationen zum Ab-
schlussjahr 2018 in der Fachserie 11 des Statistischen Bundesamtes noch nicht verfiigbar,
daher beziehen sich die Angaben auf das Jahr 2017. Auf Verdnderungen in den Anteilen
von Schiilerinnen und Schiilern, die einen bestimmten Schulabschluss erreicht haben oder
ohne HSA von der Schule abgegangen sind, wird im Text in der Regel nur eingegangen,
wenn der Unterschied 5 Prozentpunkte oder mehr betrégt.
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In Deutschland insgesamt zeigen sich im Vergleich der beiden Erhebungsjahre
keine substanziellen Verdnderungen im Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, die
ohne einen Hauptschulabschluss (HSA), mit einem HSA, mit einem Mittleren
Schulabschluss (MSA) oder mit der Allgemeinen Hochschulreife (AHR)
von der Schule abgehen. Dies gilt auch fiir die Mehrzahl der Lénder. Aus-
nahmen bilden zum einen Baden-Wiirttemberg, Brandenburg und Bremen:
Hier sind im Jahr 2017 deutlich geringere Anteile an Absolventen mit AHR
(=13 Prozentpunkte, —5 Prozentpunkte bzw. —9 Prozentpunkte) zu verzeichnen
und hohere Anteile an Absolventen, die die allgemeinbildende Schule mit ei-
nem MSA verlassen (+12 Prozentpunkte bzw. jeweils +5 Prozentpunkte). Diese
Verschiebungen hidngen jedoch mit doppelten Abiturjahrgiangen in diesen drei
Landern im Abschlussjahr 2012 zusammen, die durch die Umstellung von neun
Gymnasialjahren (G9) auf acht Gymnasialjahre (G8) bedingt sind. Eine weitere
Ausnahme bildet Rheinland-Pfalz; hier ist eine Verschiebung vom MSA (-6 Pro-
zentpunkte) zur AHR zu beobachten (+5 Prozentpunkte). Auch in Schleswig-
Holstein liegt der Anteil der Absolventinnen und Absolventen mit AHR im Jahr
2017 substanziell hoher als im Jahr 2012 (+7 Prozentpunkte), zugleich fillt der
Anteil der Jugendlichen, die mit einem HSA die Schule verlassen, im Jahr 2017
niedriger aus (—7 Prozentpunkte).

4.3 Komposition der Schiilerschaft

Die schulstrukturellen Rahmenbedingungen in den Léndern haben Folgen fiir die
Verteilung von Schiilerinnen und Schiilern auf die Schulen und damit auf die
Zusammensetzung ihrer Schiilerschaft. Vorliegende Studien zeigen, dass sich die
Zusammensetzung der Schiilerschaft zwischen Gymnasien und nichtgymnasialen
Schulen nicht nur im Hinblick auf das Kompetenzniveau, sondern auch in Bezug
auf familidre Herkunftsmerkmale erheblich unterscheidet (vgl. Autorengruppe
Bildungsberichterstattung, 2018; Baumert et al., 2006). Ferner weist der For-
schungsstand darauf hin, dass die zuwanderungsbezogene, vor allem aber die
soziale Zusammensetzung der Schiilerschaft Lehr- und Lernprozesse beeinflus-
sen kann, und zwar {liber die Effekte der leistungsbezogenen Komposition hinaus
(vgl. Dumont, Neumann, Maaz & Trautwein, 2013). Die Schul- bezichungswei-
se Klassenkomposition an Gymnasien und an nichtgymnasialen Schulen wird da-
her als bedeutsames Kontextmerkmal angesehen, das fiir die Lernentwicklung der
Schiilerinnen und Schiiler relevant ist. Daher wird mit Schulstrukturreformen teil-
weise auch das Ziel verfolgt, eine stirkere Durchmischung in den Schulen zu er-
reichen (Neumann, Maaz & Becker, 2013; Neumann, Becker, Baumert, Maaz &
Koller, 2017; siche auch Lenz, Holtmann, Rjosk & Stanat, im Druck). Dies wirft
die Frage auf, inwieweit sich die Zusammensetzung der Schiilerschaft zwischen
den Schulen der verschiedenen Schularten unterscheidet und inwieweit sich die
Unterschiede zwischen den Schulen im Vergleich der Erhebungsjahre 2012 und
2018 verandert haben — ob sich also etwa die Durchmischung erhoht oder verrin-
gert hat.

Im Folgenden wird die Komposition der Schiilerschaft anhand des Anteils
an Neuntklédsslerinnen und Neuntkldsslern mit Zuwanderungshintergrund und

14 Als Schiilerinnen und Schiiler mit Zuwanderungshintergrund werden Jugendliche mit
mindestens einem im Ausland geborenen Elternteil definiert. Die Bildung dieses Indika-
tors wird in Kapitel 9 genauer beschrieben. In den folgenden Analysen wurden nur Schu-
len beriicksichtigt, in denen fiir mindestens 50 Prozent der in die jeweilige Erhebung ein-
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Abbildung 4.2:

Anteil an Neuntklasslerinnen und Neuntkldsslern mit Zuwanderungshintergrund an Gymnasien und
nichtgymnasialen Schulen in den Jahren 2012 und 2018

2012 2018 2018-2012
Differenz der Mittelwerte 2018-2012
Land M (SE) SD Maay— Moy M (SE) SD Maay— Moy AM  (SE) ASD (SE)
Baden-Wiirttemberg * 19.2 (3.0) 87 127 345 (6.4) 19.1 107 154 (7.1) 105 (1.9)
319 (7.0) 19.0 ) 453 (49) 255 | 13.4 (8.5) 6.5 (4.3)
Bayern' 19.9 (22) 14.1 59 254 (4.0) 16.0 A% 55 (45 19 (28)
258 (3.8) 19.0 - 206 (88) 257 - 38 (96) 67 (6.1)
Brandenburg 93 (0.7) 65 13 10.1 (16) 85 20 08 (1.7) 20 (1.9)
81 (0.9) 63 : 130 (1.8) 9.6 : 49  (20) 33 (24)
Hessen 206 (3.3) 17.5 8 343 (88) 245 -~ 47  (94) 70 (64)
427 (6.0) 24.6 : 505 (3.2) 23.0 : 78 (68 -16 (3.5)
Mecklenburg-Vorpommern' 9.0 (1.3) 113 35 96 (1.6) 109 3.9 0.6 (21) -03 (2.9
55 (0.9) 55 : 58 (1.7) 78 " 02 (19) 22 (1.3)
Niedersachsen 236 (5.3) 14.8 a2 257 (21) 166 s 22 (57) 18 (4.1)
234 (0.4) 186 : 37.3 (49) 237 : 139  (49) 52 (64)
Nordrhein-Westfalen " 216 (2.7) 16.8 4.9 345 (3.2) 177 6.9 12.9 (4.2) 0.9 (5.3)
26.5 (17.3) 24.9 ) 414 (34) 19.8 ’ 149 (176) 51 (7.1)
Rheinland-Pfalz "2 18.5 (0.9) 12.6 8.7 252 (29) 13 8.9 6.7 (3.1) -13 (3.8)
274 (3.3) 182 : 341 (44) 214 ’ 69 (55 32 (29)
Sachsen 88 (1.3) 7.0 14 11.3 (2.6) 109 10 26 (2.9) 39 (1.3)
102 (12) 7.8 : 104 (2.8) 1.7 : 02 (30) 39 (3.1)
Sachsen-Anhalt 66 (1.5) 7.4 09 96 (0.9) 84 29 3.0 (1.8) 1.0 (23)
57 (0.6) 53 : 125 (20) 153 : 68 (21) 100 (32)
Schleswig-Holstein ? 142 (09) 79 34 194 (28) 133 28 5.2 (2.9) 54 (0.9)
176 (32) 14.9 - 222 (2.1) 131 : 46 (38 -1.8 (32
Thiiringen 73 (09) 7.9 10 8.9 (1.4) 9.0 1.2 ey (@) ()
82 (2.1) 86 : 101 (1.8) 114 : 19  (28) 28 (2.2
Berlin 436 (5.4) 254 99 - - -
535 (5.5) 27.8 : - - -
Bremen 346 (52) 233 19.7 - - -
543 (27) 163 : o o s
Hamburg ' 39.4 (3.6) 20.8 6.9 ° o - ) - - -
464 (3.9) 24.4 : s = a o o a
Saarland ? 246 (29) 169 96 - - -
342 (57) 188 : e 5 8
Deutschland 206 (1.1) 16.2 55 27.7 (1.7) 19.7 6.8 71 (200 35 (1.7) ; ; ; ;
261 (32) 217 - 344 (22) 256 - 83 (39) 39 (15) : : : :
T T T i T T T

Anmerkungen. 1. Zeile: Gymnasien
2. Zeile: nichtgymnasiale Schulen
M = Mittelwert; SE = Standardfehler; SD = Standardabweichung; M,gy = Mittelwert nichtgymnasiale Schulen; Mgy = Mittelwert Gymnasien;

M,y —Mgy = Differenz der Mittelwerte von nichtgymnasialen Schulen und Gymnasien; AM = Mittelwertsdifferenz;

ASD = Differenz der Standardabweichungen.
" Die Befunde fiir das Jahr 2012 stehen aufgrund eines Anteils von 20-30 % fehlender Daten unter Vorbehalt (vgl. Kapitel 3.1). @ nichtgymnasiale Schulen
2 Die Befunde fiir das Jahr 2018 stehen aufgrund eines Anteils von 20-30 % fehlender Daten unter Vorbehalt (vgl. Kapitel 3.1).

Fur Hamburg kénnen keine Ergebnisse fir das Jahr 2018 berichtet werden, da die erforderlichen Informationen fiir weniger als 70 % der Schilerinnen

und Schiiler vorliegen. Fiir Berlin, Bremen und das Saarland kénnen keine Ergebnisse fiir das Jahr 2012 berichtet werden, da die erforderlichen

Angaben fiir weniger als 70 % der Schilerinnen und Schiler vorliegen (vgl. Kapitel 3.1).

Fett gedruckte Differenzen sind statistisch signifikant (p < .05). Schraffierte Balken zeigen eine statistisch nicht signifikante Differenz an.
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O Gymnasien

anhand des mittleren sozioGkonomischen Status!’ der Neuntkldsslerinnen und
Neuntkldssler auf Schulebene beschrieben. Im Gegensatz zu den in Kapitel 8
und Kapitel 9 berichteten Analysen zu sozialen und zuwanderungsbezogenen
Disparititen, die sich auf die Zusammensetzung der Schiilerschaft innerhalb der
Lander insgesamt beziehen, liegt hier also der Fokus auf der Zusammensetzung
der Schiilerschaft innerhalb von Schulen und auf Unterschieden zwischen den
Schulen, wobei zwischen Gymnasien und nichtgymnasialen Schulen unterschie-
den wird. Die Analysen basieren auf den Daten des 1QB-Léandervergleichs 2012
und des IQB-Bildungstrends 2018. Aufgrund eines hohen Anteils fehlender Daten

15

bezogenen Schiilerinnen und Schiiler Angaben zum Zuwanderungshintergrund vorliegen.
Dadurch reduziert sich die Anzahl der einbezogenen Schulen in Lindern mit einem hohen
Anteil fehlender Werte (vgl. Kapitel 3.1), sodass die statistischen Kennwerte mit grof3erer
Unsicherheit behaftet sind (vgl. Kapitel 3.2).

Als Indikator fiir den soziookonomischen Status der Elternhduser der Jugendlichen wurde
der Highest International Socio-Economic Index of Occupational Status (HISEI) analy-
siert. Hohere HISEI-Werte kennzeichnen einen hoheren soziodkonomischen Status. Eine
Erlduterung des Indexes findet sich in Kapitel 8.
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Abbildung 4.3: Mittlerer soziookonomischer Status an Gymnasien und nichtgymnasialen Schulen in den Jahren

2012 und 2018

2012 2018 2018-2012
Differenz der Mittelwerte 2018-2012
Land M (SE) SD Mooy — Moy M (SE) SD Mooy — Moy AM  (SE)  ASD (SE)
Baden-Wiirttemberg ' 634 (1.0) 49 209 61.0 (1.9) 6.1 210 -2.4 (2.2) 1.2 (0.8)
425 (25) 8.1 : 401 (13) 7.3 : 24 (28 -08 (1.9)
Bayern' 632 (1.0) 43 ¢ 636 (1.2) 5.9 00 04 (16) 16 (0.7)
451 (21) 88 " 436 (15) 80 : 15 (26) 07 (12)
Brandenburg 598 (1.3) 8.0 9.0 581 (02) 56 126 47 (13) 24 (15)
409 (3.7) 10.1 : 455 (3.0) 82 g 46 (47) 19 (36)
Hessen 622 (16) 741 . 567 (3.8) 10.6 0 55 (41) 35 (29)
414 (15) 7.9 : 418 (20) 79 . 04 (25 00 (1.3)
Mecklenburg-Vorpommern'  57.1 (2.8) 8.4 13.8 547 (0.5) 6.7 122 25  (2.8) -1.7  (1.6)
433 (22) 92 - 425 (12) 57 . 08 (25 -36 (20)
Niedersachsen 612 (1.3) 6.5 20.4 618 (0.7) 7.6 19.9 0.6 (1.5) 1.1 (1.1)
408 (1.3) 62 - 419 (0.7) 57 : 11 (15) - (1.2)
Nordrhein-Westfalen "2 60.1 (0.6) 4.4 244 60.3 (0.6) 65 185 02 (08 21 (1.0
357 (4.9) 86 - 419 (16) 7.0 " 62 (52) 1.7 (1.8)
Rheinland-Pfalz 2 60.0 (15) 6.0 09 60.8 (1.8) 6.1 <67 08 (23) 01 (0.9
418 (0.7) 74 - 421 (22) 87 " 02 (23) 13 (24)
Sachsen 587 (12) 5.8 164 633 (20) 73 193 47  (24) 15 (1.3)
426 (16) 72 - 440 (14) 80 - 14 (22) 08 (22
Sachsen-Anhalt 564 (14) 66 < 574 (11) 58 G5 (1.8) -08 (1.8)
394 (14) 55 : 409 (15) 6.1 - (20) 06 (12)
Schleswig-Holstein *? 615 (1.2) 50 186 622 (1.7) 541 187 0.7 (2.1) 00 (1.3)
4238 (1.1) 6.1 - 435 (15) 73 : 07 (19) 12 (12)
Thiiringen 580 (12) 6.9 60.0 (0.4) 5.8 20 (12) 11 (0.9
429 (11) 76 -15.1 444 (16) 72 155 15 (20) 04 (2.1)
Berlin - 635 (1.7) 95 » -
- 453 (16) 9.7 (82 -
Bremen - 62.6 (6.0) 10.6 p -
o 419 (26) 94 20
Hamburg ' 615 (1.8) 83 176 -
438 (4.1) 103 :
Saarland ? - 59.9 (0.9) 5.1 175 -
- 424 (12) 56 : -
Deutschland 612 (0.4) 6.1 203 608 (0.5) 74 185 -04  (0.7) 1.2 (0.6)
409 (15) 87 . 423 (05) 75 ' 14  (16) -12 (08) ;
—_—

Anmerkungen. 1. Zeile: Gymnasien

-6

4 2 0 2 4

2. Zeile: nichtgymnasiale Schulen

M = Mittelwert; SE = Standardfehler; SD = Standardabweichung; Mgy = Mittelwert nichtgymnasiale Schulen; Mgy = Mittelwert Gymnasien;

M, ey —Mgy = Differenz der Mittelwerte von nichtgymnasialen Schulen und Gymnasien; AM = Mittelwertsdifferenz;

ASD = Differenz der Standardabweichungen.

" Die Befunde fiir das Jahr 2012 stehen aufgrund eines Anteils von 20-30 % fehlender Daten unter Vorbehalt (vgl. Kapitel 3.1).

2 Die Befunde fiir das Jahr 2018 stehen aufgrund eines Anteils von 20-30 % fehlender Daten unter Vorbehalt (vgl. Kapitel 3.1).

Fir Hamburg kénnen keine Ergebnisse fiir das Jahr 2018 berichtet werden, da die erforderlichen Informationen fiir weniger als 70 % der Schiilerinnen
und Schiiler vorliegen. Fiir Berlin, Bremen und das Saarland kénnen keine Ergebnisse fiir das Jahr 2012 berichtet werden, da die erforderlichen
Angaben fiir weniger als 70 % der Schiilerinnen und Schiiler vorliegen (vgl. Kapitel 3.1).

Fett gedruckte Differenzen sind statistisch signifikant (p < .05). Schraffierte Balken zeigen eine statistisch nicht signifikante Differenz an.

O Gymnasien

B nichtgymnasiale Schulen

zum soziodkonomischen Hintergrund sowie zum Zuwanderungshintergrund
(siehe Kapitel 3.1) konnen fiir Hamburg weder fiir das Jahr 2018 noch fiir den
Trend Ergebnisse berichtet werden. Auch fiir die Lander Berlin und Bremen so-
wie fiir das Saarland konnen keine Trends berichtet werden. Weiterhin stehen
die Ergebnisse der Liander Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz, des Saarlands
und von Schleswig-Holstein fiir das Jahr 2018 unter Vorbehalt sowie die
Ergebnisse der Trends fiir die Lander Baden-Wiirttemberg, Bayern, Mecklenburg-
Vorpommern, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz und Schleswig-Holstein.
Die Abbildungen 4.2 und 4.3 zeigen fiir jedes Land'® und fiir Deutschland
insgesamt die Mittelwerte (M), Standardfehler (SE) und Standardabweichungen
(SD) des Anteils an Schiilerinnen und Schiilern aus zugewanderten Familien be-

16 Bei der Interpretation der Ergebnisse fiir die einzelnen Léander ist unter anderem zu be-
achten, dass die Kategorie der nichtgymnasialen Schulen je nach Land unterschiedlich
viele Schularten umfasst. In einigen Landern sind also die Unterschiede zwischen den
nichtgymnasialen Schulen auch durch eine Aufteilung auf unterschiedliche Schularten
mitbedingt, wihrend dies in Landern mit einem ,,Zwei-Sdulen-Modell* (siche oben) — ab-
gesehen von den Forderschulen — nicht der Fall ist.
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ziehungsweise des mittleren soziodkonomischen Status der Schiilerinnen und
Schiiler an Gymnasien (erste Zeile) und an nichtgymnasialen Schulen (zwei-
te Zeile). Die Mittelwerte bilden ab, wie hoch der Anteil der Jugendlichen
aus zugewanderten Familien und der mittlere soziodkonomische Status der
Jugendlichen an Gymnasien und nichtgymnasialen Schulen im Durchschnitt
ist. Die Standardabweichung ist als Mal} fiir die Unterschiedlichkeit der ein-
zelnen Schulen innerhalb eines Landes zu interpretieren. Der Unterschied in
den Mittelwerten zwischen Gymnasien und nichtgymnasialen Schulen fiir die
Erhebungsjahre 2012 und 2018 ist in der Spalte M . —M_, angegeben. Die
letzten vier Spalten des Tabellenteils in den Abbildungen beziehen sich auf die
Verdnderungen der Zusammensetzung der Schiilerschaft an Gymnasien und an
nichtgymnasialen Schulen im Untersuchungszeitraum. Sie enthalten die zwischen
den Jahren 2012 und 2018 aufgetretenen Verdnderungen in den Mittelwerten
(AM) und in der Unterschiedlichkeit zwischen den einzelnen Gymnasien be-
ziehungsweise nichtgymnasialen Schulen (ASD) sowie die Standardfehler (SE)
dieser Differenzen. Die Differenzen der Mittelwerte sind zusétzlich in einem
Balkendiagramm visualisiert. Nach rechts weisende Balken zeigen an, dass der
Anteil an Schiilerinnen und Schiilern mit Zuwanderungshintergrund beziehungs-
weise der mittlere soziookomische Status an den Schulen zwischen den Jahren
2012 und 2018 angestiegen ist, bei nach links weisenden Balken sind die Werte
hingegen geringer geworden. Interpretiert werden sollten die Verdnderungen je-
doch nur, wenn sie statistisch signifikant sind, was durch ausgefiillte Balken be-
ziehungsweise Fettdruck gekennzeichnet ist.

Im Jahr 2012 lag der Anteil an Schiilerinnen und Schiilern mit Zuwanderungs-
hintergrund an Gymnasien in Deutschland insgesamt im Durchschnitt bei fast
21 Prozent; im Jahr 2018 fallt der Anteil mit knapp 28 Prozent signifikant hoher
aus. Gleichzeitig vergroBerten sich die Unterschiede zwischen den Gymnasien
im Anteil der Schiilerinnen und Schiiler aus zugewanderten Familien zwi-
schen den Jahren 2012 und 2018 in Deutschland signifikant (vgl. Spalte ASD).
Die Gymnasien unterscheiden sich bundesweit also zunehmend in der zuwan-
derungsbezogenen Zusammensetzung ihrer Schiilerschaft. Auch innerhalb ei-
niger Lénder fillt der mittlere Anteil an Jugendlichen aus zugewanderten
Familien an Gymnasien im Jahr 2018 hdher aus als im Jahr 2012, ndmlich in
den Léndern Baden-Wiirttemberg (+15 Prozentpunkte), Nordrhein-Westfalen
(+13 Prozentpunkte) und Rheinland-Pfalz (+7 Prozentpunkte). Dabei ist zu be-
achten, dass der Anteil in einigen Ladndern zu beiden Erhebungszeitpunkten sehr
klein ist. In Baden-Wiirttemberg, Sachsen und Schleswig-Holstein haben zu-
dem die Unterschiede in der zuwanderungsbezogenen Zusammensetzung der
Schiilerschaft zwischen den Gymnasien signifikant zugenommen.

An nichtgymnasialen Schulen lag der Anteil an Schiilerinnen und Schiilern
aus zugewanderten Familien im Jahr 2012 im Durchschnitt bei gut 26 Prozent
deutschlandweit und ist auf gut 34 Prozent im Jahr 2018 signifikant angestie-
gen. Ebenso vergroBerte sich die Unterschiedlichkeit der nichtgymnasialen
Schulen in der zuwanderungsbezogenen Zusammensetzung der Schiilerschaft
im Untersuchungszeitraum signifikant. Innerhalb der Lander ist ein signifikan-
ter Anstieg des durchschnittlichen Anteils an Jugendlichen mit Zuwanderungs-
hintergrund an nichtgymnasialen Schulen in Brandenburg (+5 Prozentpunkte),
Niedersachsen (+14 Prozentpunkte) und Sachsen-Anhalt (+7 Prozentpunkte) zu
verzeichnen, wobei der Anteil in einigen Landern wiederum sehr gering bleibt.
Die Unterschiedlichkeit zwischen den nichtgymnasialen Schulen in diesem Anteil
hat sich jedoch nur in Sachsen-Anhalt signifikant vergroBert.
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Im Vergleich der Schularten zeigt sich fir Deutschland insgesamt, dass im Jahr
2018 der durchschnittliche Anteil der Neuntklidsslerinnen und Neuntkldssler mit
Zuwanderungshintergrund an nichtgymnasialen Schulen mit 34 Prozent signifi-
kant hoher ist als an Gymnasien mit 28 Prozent. In der Tendenz zeigt sich die-
ses Muster auch in den meisten Landern, die Differenzen sind jedoch nur in we-
nigen Féllen statistisch signifikant. Zudem hat sich der Unterschied zwischen
Gymnasien und nichtgymnasialen Schularten in der zuwanderungsbezogenen
Zusammensetzung der Schiilerschaft im Untersuchungszeitraum nicht signifikant
verdndert.

Wiéhrend der durchschnittliche Anteil an Schiilerinnen und Schiilern mit
Zuwanderungshintergrund sowohl an Gymnasien als auch an nichtgymnasia-
len Schulen zwischen den Jahren 2012 und 2018 gestiegen ist, blieb der mitt-
lere soziookonomische Status (HISEI) auf Schulebene allgemein stabil. Weder
in Deutschland insgesamt noch innerhalb der Lander hat sich die durchschnittli-
che soziale Zusammensetzung der Schiilerschaft an Gymnasien und an nichtgym-
nasialen Schularten im Untersuchungszeitraum signifikant verédndert. Zwischen
den Gymnasien haben sich die Unterschiede im mittleren HISEI in Deutschland
insgesamt sowie in Bayern und Nordrhein-Westfalen leicht vergrofert. Die
Unterschiede zwischen den nichtgymnasialen Schulen im mittleren HISEI sind
hingegen durchweg konstant geblieben.

Der durchschnittliche soziodkonomische Status der Schiilerinnen und Schiiler
féllt zu beiden Erhebungszeitpunkten an Gymnasien deutlich hoher aus als an
nichtgymnasialen Schulen. Dieser Unterschied ist sowohl in Deutschland ins-
gesamt als auch in allen Léndern statistisch signifikant. Eine signifikante Ver-
dnderung des Unterschieds im mittleren HISEI zwischen Gymnasien und nicht-
gymnasialen Schulen ist nicht zu verzeichnen.

Um einen genaueren Eindruck von der Zusammensetzung der Schiilerschaft
an Gymnasien und an nichtgymnasialen Schulen zu vermitteln, stellt Abbildung
4.4 den Zusammenhang zwischen dem durchschnittlichen Anteil an Schiilerinnen

Abbildung 4.4: Anteil an Neuntklasslerinnen und Neuntkldsslern mit Zuwanderungshintergrund und mittlerer sozio-
okonomischer Status an Gymnasien und nichtgymnasialen Schulen in den Jahren 2012 und 2018

in Deutschland insgesamt
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Anmerkungen. Die grau eingezeichneten Linien kennzeichnen die Mittelwerte fiir die betrachteten Merkmale auf Schulebene in Deutschland insgesamt.

rs, = Korrelationskoeffizient fir Gymnasien; r, ;, = Korrelationskoeffizient fir nichtgymnasiale Schulen.

" Prozentualer Anteil der Schilerinnen und Schiler mit mindestens einem im Ausland geborenen Elternteil. Angaben beruhen nur auf Schilerinnen und Schii-

lern, die eindeutig zuzuordnen sind (vgl. Kapitel 9).
2 Durchschnittlicher HISEI-Wert (vgl. Kapitel 8).
Fett gedruckte Werte sind statistisch signifikant (p < .05).
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und Schiilern aus zugewanderten Familien und dem mittleren sozio6konomi-
schen Status auf Schulebene fiir Deutschland insgesamt dar. Fiir die einzelnen
Lander werden die entsprechenden Abbildungen auf der Homepage des IQB
zur Verfiigung gestellt (Abb. 4.1web bis 4.16web). Neben den Werten der ein-
zelnen Schulen sind in den Diagrammen die Mittelwerte fiir die betrachte-
ten Merkmale auf Schulebene in Deutschland insgesamt dargestellt. Die hori-
zontale graue Linie entspricht dabei dem mittleren Anteil an Jugendlichen mit
Zuwanderungshintergrund im jeweiligen Jahr, die vertikale graue Linie kenn-
zeichnet den mittleren soziodkonomischen Status. Im linken oberen Bereich
der Diagramme finden sich Schulen, die einen iiberdurchschnittlich hohen
Anteil an Schiilerinnen und Schiilern mit einem Zuwanderungshintergrund ha-
ben und aus Familien mit einem geringen soziodkonomischen Status stammen.
Punkte im rechten unteren Bereich der Diagramme stellen hingegen Schulen
dar, die durch einen eher hohen soziodokonomischen Status der Schiilerschaft
und einen unterdurchschnittlichen Anteil an Schiilerinnen und Schiilern mit
Zuwanderungshintergrund gekennzeichnet sind. Zusétzlich sind die Korrelationen
beider Merkmale fiir die zwei Erhebungsjahre jeweils getrennt fiir Gymnasien
und fiir nichtgymnasiale Schulen angegeben. Bei der Interpretation der Werte
auf Lénderebene in den Abbildungen 4.1web bis 4.16web ist jedoch zu beach-
ten, dass die Anzahl der einbezogenen Schulen in einigen Léndern relativ gering
ist und die Korrelationskoeffizienten dadurch mit groerer Unsicherheit behaftet
sind (vgl. Kapitel 3.2).

Der Zusammenhang zwischen dem Anteil von Schiilerinnen und Schiilern
mit Zuwanderungshintergrund und dem mittleren HISEI auf Schulebene ist
fiir Gymnasien in Deutschland insgesamt zu keinem der beiden Erhebungs-
zeitpunkten statistisch signifikant. Dies ist im Jahr 2012 auch bei nichtgym-
nasialen Schulen der Fall. Im Jahr 2018 hingegen geht ein hoherer Anteil von
Schiilerinnen und Schiilern mit Zuwanderungshintergrund an nichtgymnasi-
alen Schulen mit einem im Mittel geringeren sozioSkonomischen Status ein-
her (» = .33). Auf Landerebene unterscheiden sich die Korrelationskoeffizienten
deutlich und erreichen nur selten statistische Signifikanz (vgl. Abb. 4.1web bis
4.16web).

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass die durchschnittlichen Anteile
der Schiilerinnen und Schiiler mit Zuwanderungshintergrund an Gymnasien
und an nichtgymnasialen Schulen zwischen den Jahren 2012 und 2018 in &hn-
lichem MaBe zugenommen haben. Ferner unterscheiden sich sowohl Gym-
nasien als auch nichtgymnasiale Schulen in Deutschland im Jahr 2018 signifi-
kant stirker im Anteil zugewanderter Schiilerinnen und Schiiler als im Jahr 2012;
die Unterschiedlichkeit zwischen den Schulen in der zuwanderungsbezogenen
Zusammensetzung der Schiilerschaft hat also zugenommen. Dies weist darauf
hin, dass sich die zuwanderungsbezogene Durchmischung im Untersuchungs-
zeitraum nicht verstiarkt, sondern eher reduziert hat. Der mittlere soziookonomi-
sche Status auf Schulebene ist hingegen insgesamt stabil geblieben.

Wihrend die Unterschiede zwischen Gymnasien und nichtgymnasialen
Schulen im Anteil zugewanderter Jugendlicher nur in einzelnen Léndern statis-
tisch bedeutsam sind, lassen sich fiir den mittleren soziodkonomischen Status
der Schiilerschaft deutliche Unterschiede zwischen Gymnasien und nicht-
gymnasialen Schulen feststellen. Der Zusammenhang dieser beiden Merkmale
ist fiir Deutschland insgesamt an Gymnasien zu keinem der beiden Erhebungs-
zeitpunkte signifikant, was darauf hindeutet, dass die Kopplung zwischen
Zuwanderungshintergrund und sozio6konomischem Status auf Schulebene gering
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ausgepragt ist. Flir nichtgymnasiale Schulen zeigt sich im Jahr 2018 jedoch ein
signifikant negativer Zusammenhang. Dieser weist darauf hin, dass an nichtgym-
nasialen Schulen, in denen ein hoher Anteil von Schiilerinnen und Schiilern aus
zugewanderten Familien stammt, die Schiilerschaft auch einen im Mittel geringe-
ren sozioOkonomischen Status aufweist. Die Enge des Zusammenhangs variiert
zwischen den Léndern jedoch erheblich (vgl. Abb. 4.1web bis 4.16web).

4.4 Fazit

Die im vorliegenden Kapitel dargestellten Kontextinformationen zu den Schul-
systemen der Lander in der Sekundarstufe I verdeutlichen, dass zum Teil erheb-
liche Unterschiede im Anteil von Schiilerinnen und Schiilern mit sonderpdda-
gogischem Forderbedarf und in deren Verteilung auf allgemeine Schulen einer-
seits und auf Forderschulen andererseits bestehen. Der Anteil der Jugendlichen,
die zieldifferent unterrichtet werden, ist jedoch — bezogen auf die Gesamt-
population der Neuntkldsslerinnen und Neuntkldssler — in allen Landern ge-
ring. Landerunterschiede bestehen ferner in der Anzahl der vorgesehenen Unter-
richtsstunden im Fach Mathematik und in den naturwissenschaftlichen Fachern,
im Ganztagsangebot, im Hinblick auf die Ausgestaltung der weiterfithrenden
Schularten, in den Anteilen der Schiilerinnen und Schiiler, die die verschiede-
nen Schulabschliisse erwerben, sowie in der zuwanderungsbezogenen und sozia-
len Zusammensetzung der Schiilerschaft.

Bei einigen dieser Merkmale sind Verdnderungen zwischen dem Schuljahr
2011/2012 und dem Schuljahr 2017/2018 festzustellen. Dies betrifft insbesondere
den in Deutschland insgesamt deutlich gestiegenen Anteil an Neuntklésslerinnen
und Neuntkldsslern mit sonderpddagogischem Forderbedarf, die eine allgemei-
ne Schule besuchen, sowie das in vielen Lindern weiter ausgebaute Ganztags-
angebot in der Sekundarstufe I. Zudem sind in einer Reihe von Léndern infol-
ge von Schulstrukturreformen deutliche Verschiebungen in den Anteilen der
Neuntkldsslerinnen und Neuntklassler an den verschiedenen Schularten zu ver-
zeichnen. Sowohl an Gymnasien als auch an nichtgymnasialen Schulen hat sich
im Untersuchungszeitraum ferner der durchschnittliche Anteil an Schiilerinnen
und Schiilern mit Zuwanderungshintergrund erhéht, wihrend der mittlere so-
ziodkonomische Status der Schiilerschaft weitgehend stabil geblieben ist (vgl.
Kapitel 8 und 9 fiir die entsprechenden Verdnderungen in der Population aller
Neuntklédsslerinnen und Neuntkldssler). Allerdings bestehen deutliche Unter-
schiede darin, wie sich die Schiilerschaft in den Schulen der verschiedenen
Lander zusammensetzt.

Insgesamt wird deutlich, dass sich die Schulsysteme der Lénder in der
Sekundarstufe 1 teilweise erheblich unterscheiden und in verschiedener Weise
weiterentwickelt haben. Dies sollte bei der Interpretation der in den folgenden
Kapiteln berichteten Ergebnisse beriicksichtigt werden. Inwieweit die in diesem
Kapitel dargestellten oder auch weitere, hier nicht untersuchte Kontextmerkmale
fiir die Unterschiede in den Kompetenzen verantwortlich sind, die von den
Schiilerinnen und Schiilern in den Landern erreicht werden, ldsst sich anhand der
vorliegenden Daten allerdings nicht bestimmen.
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Kapitel 5
Kompetenzstufenbesetzungen im
Landervergleich

5.1 Kompetenzstufenbesetzungen im
Fach Mathematik

Jenny Kolm und Nicole Mahler

Im IQB-Bildungstrend 2018 wurden die mathematischen Kompetenzen der
Schiilerinnen und Schiiler mit Aufgaben zu allen in den Bildungsstandards
(KMK, 2004, 2005) beschriebenen allgemeinen und inhaltsbezogenen Kompeten-
zen erfasst. Dieses Kapitel stellt bezogen auf die Globalskala mathema-
tischer Kompetenzen (vgl. Kapitel 1.2) dar, welche prozentualen Anteile der
Schiilerinnen und Schiiler in den einzelnen Landern die jeweiligen Kompetenz-
stufen des vom IQB entwickelten integrierten Kompetenzstufenmodells im Fach
Mathematik (vgl. Kapitel 2.2) erreichen.! Im Folgenden werden zundchst die
Kompetenzstufenbesetzungen in den Lindern fiir das Jahr 2018 berichtet, wo-
bei insbesondere auf Unterschiede zwischen den Léandern eingegangen wird.
Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt sowohl fiir die Gesamtpopulation der
Neuntklésslerinnen und Neuntklédssler (Abschnitt 5.1.1) als auch separat fiir
Schiilerinnen und Schiiler an Gymnasien (Abschnitt 5.1.2). Im Anschluss wird
der Frage nachgegangen, wie sich die Kompetenzstufenbesetzungen in den
Léandern zwischen den Jahren 2012 und 2018 verdndert haben. Die Ergebnisse
dieser Trendanalysen werden ebenfalls sowohl fiir alle Schiilerinnen und Schiiler
(Abschnitt 5.1.3) als auch separat fiir die Gymnasiastinnen und Gymnasiasten
dargestellt (Abschnitt 5.1.4). Das Kapitel schlieft mit einer Zusammenfassung
der zentralen Befunde (Abschnitt 5.1.5).

5.1.1 Kompetenzstufenbesetzungen in den Landern im Jahr 2018

Die Bildungsstandards fiir die Sekundarstufe I wurden von der Kultusminister-
konferenz (KMK) abschlussbezogen fiir bestimmte Bildungsgénge definiert. Im
Fach Mathematik liegen sowohl fiir den Hauptschulabschluss (HSA) als auch fiir
den Mittleren Schulabschluss (MSA) Bildungsstandards vor (KMK, 2004, 2005).
Um die Leistungen aller Schiilerinnen und Schiiler in den Bildungsgéngen, die
zum HSA bezichungsweise zum MSA fiihren, in einem gemeinsamen Kompe-
tenzstufenmodell abbilden zu kénnen, wurde im Fach Mathematik ein integrier-

1 Die entsprechenden Ergebnisse fiir die einzelnen inhaltsbezogenen Kompetenzen Zahl,
Messen, Raum und Form, Funktionaler Zusammenhang und Daten und Zufall konnen auf
der Website des IQB als Zusatzmaterial abgerufen werden (Abb. 5.1web—Abb. 5.14web).
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tes Modell entwickelt, das in Kapitel 2.2 ausfiihrlich beschrieben ist und sechs
Stufen (La, Lb, II, III, IV und V) umfasst.?

Fiir die Schiilerinnen und Schiiler, die den MSA anstreben, kennzeichnet
Kompetenzstufe III den Regelstandard, den diese Gruppe in jedem Land im
Mittel erreichen soll. Die Kompetenzstufe II beschreibt den Mindeststandard fiir
diese Zielgruppe. Schiilerinnen und Schiiler, die Stufe II nicht erreichen, ver-
fehlen demnach die ldnderiibergreifend festgelegten Minimalanforderungen fiir
den MSA. Die Kompetenzstufe IV wird als Regelstandard plus, die Kompetenz-
stufe V als Optimalstandard bezeichnet. Schiilerinnen und Schiiler, die diese
Stufen erreichen, iibertreffen die Regelanforderungen der KMK fiir den MSA
zum Teil erheblich.

Fiir Jugendliche, die den HSA anstreben, sind die festgelegten Anforderungen
im integrierten Kompetenzstufenmodell jeweils um eine Stufe nach unten ver-
setzt. Als Mindeststandard gilt flir diese Schiilerinnen und Schiiler die Kompe-
tenzstufe L.b, als Regelstandard die Kompetenzstufe II. Kompetenzstufe III bildet
den Regelstandard plus ab und der Optimalstandard ist ab Kompetenzstufe IV er-
reicht (vgl. Kapitel 2.2).

In diesem Kapitel werden die Stufenbesetzungen in Bezug auf die MSA-
Standards berichtet. Zur Interpretation von Landerunterschieden im Anteil von
Schiilerinnen und Schiilern, die den Regelstandard fiir den MSA erreichen
oder iibertreffen, den Mindeststandard fiir den MSA verfehlen beziehungswei-
se den Optimalstandard erreichen, lassen sich Angaben zu den in einem Schul-
jahr zu erwartenden Verdnderungen in den Kompetenzstufenbesetzungen
heranziehen (zur Interpretation dieser Werte vgl. Kapitel 3.2). Entsprechende
Schitzungen konnen aus den Daten der in den Jahren 2006 und 2007 durchge-
fiihrten Normierungsstudien abgeleitet werden, in denen untersucht wurde, wel-
che Kompetenzen Schiilerinnen und Schiiler in der 9. und 10. Jahrgangsstufe er-
reichen. Die Daten deuten darauf hin, dass Jugendliche in der 9. Jahrgangsstufe
erwartungsgemall durchschnittlich niedrigere Kompetenzstufen erreichen als
Schiilerinnen und Schiiler in der 10. Jahrgangsstufe. In der Population der
Schiilerinnen und Schiiler, die den MSA anstreben, steigt der Anteil derjenigen,
die den Regelstandard erreichen oder iibertreffen, von der 9. zur 10. Jahrgangs-
stufe um 25 Prozentpunkte und der Anteil derjenigen, die den Optimalstandard
erreichen, um 6 Prozentpunkte an.> Der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, die
den Mindeststandard nicht erreichen, sinkt hingegen um etwa 12 Prozentpunkte.

Die Ergebnisse zur Besetzung der Kompetenzstufen im Fach Mathematik
(Globalskala) fir das Jahr 2018 sind in Abbildung 5.1 dargestellt. Wie be-
reits in Kapitel 3.1 erldutert wurde, umfasst die Population, auf die sich die in
dieser Abbildung dargestellten Werte beziehen, alle Neuntklédsslerinnen und
Neuntkldssler in Deutschland, die zielgleich auf Grundlage der Bildungsstandards
unterrichtet werden. Schiilerinnen und Schiiler mit sonderpddagogischem Forder-
bedarf, die zieldifferent unterrichtet werden, bleiben unberiicksichtigt. Zudem
ist bei der Interpretation der Ergebnisse zu beachten, dass der MSA erst am
Ende der 10. Jahrgangsstufe erreicht wird. Die am IQB-Bildungstrend teilneh-

2 Die vollstdndigen Verteilungen auf alle sechs Kompetenzstufen konnen fiir die Global-
skala und fiir alle Kompetenzbereiche auf der Webseite des IQB als Zusatzmaterial abge-
rufen werden (Tab. 5.1web—Tab. 5.17web).

3 Da ein groBler Teil der Jugendlichen, die den HSA anstreben, nach der 9. Jahrgangsstufe
die Schule verldsst, wére ein Vergleich der Gesamtpopulationen der beiden Jahrgangsstu-
fen schwer interpretierbar. Daher wurden fiir die Schétzung der in der 9. Jahrgangsstufe
erreichten Kompetenzen nur Schiilerinnen und Schiiler beriicksichtigt, die einen MSA an-
streben.
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menden Schiilerinnen und Schiiler haben also noch ein Jahr Zeit, um die in den
Bildungsstandards fiir diesen Abschluss beschriebenen Kompetenzen zu erwer-
ben.

Die Tabelle im linken Teil von Abbildung 5.1 stellt zum einen dar, wie
viel Prozent der Schiilerinnen und Schiiler in den einzelnen Lidndern im Fach
Mathematik mindestens den Regelstandard fiir den MSA erreichen (Kompetenz-
stufen III, IV und V). Die Lénder sind dabei nach der jeweiligen GrofBe die-
ses prozentualen Anteils geordnet. Zusétzlich ist der fiir Deutschland ins-
gesamt ermittelte Anteil aufgefiihrt. Zum anderen enthdlt die Tabelle die
prozentualen Anteile der Schiilerinnen und Schiiler, die im Fach Mathematik den
Mindeststandard fiir den MSA verfehlen (Kompetenzstufen I.a und L.b). Fiir die
einzelnen Prozentsitze wird zudem jeweils der Standardfehler (SE) ausgewiesen,
der ein Mal fiir die Unsicherheit der Schitzung darstellt (vgl. Kapitel 3.2).

Detailliertere Angaben zur Kompetenzstufenbesetzung im Fach Mathematik
konnen dem Balkendiagramm im rechten Teil von Abbildung 5.1 entnommen
werden. Hier sind auch die prozentualen Anteile fiir die einzelnen Kompetenz-
stufen eingezeichnet, die sich zu den beiden Gruppen ,,Regelstandard (MSA) er-
reicht oder libertroffen” und ,,Mindeststandard (MSA) nicht erreicht* summieren.
Das Diagramm weist ferner aus, fiir welche Lénder der jeweilige Prozentanteil
statistisch signifikant (p < .05) vom deutschen Gesamtwert abweicht. Lénder,
deren Anteile signifikant iiber dem deutschen Gesamtwert liegen, sind durch
einen durchgezogenen Rahmen gekennzeichnet, Linder, deren Prozentanteile
signifikant darunter liegen, mit einem gestrichelten Rahmen. Zusétzlich zu den
Angaben zur statistischen Signifikanz konnen fiir die Interpretation der Lénder-
unterschiede auch die oben erlduterten Jahrgangsunterschiede in den Kompetenz-
stufenbesetzungen herangezogen werden.

Aus Abbildung 5.1 geht hervor, dass die prozentualen Anteile der Neuntklass-
lerinnen und Neuntkldssler, die im Fach Mathematik (Globalskala) mindestens
den Regelstandard fiir den MSA erreichen beziehungsweise den Mindeststandard
fiir den MSA verfehlen, erheblich zwischen den Landern in der Bundesrepublik
Deutschland variieren. Deutschlandweit erreicht oder {ibertrifft etwas weniger als
die Hailfte der Schiilerinnen und Schiiler bereits am Ende der 9. Jahrgangsstufe
den Regelstandard fiir den MSA (45 %). Die Differenz zwischen Sachsen, dem
Land mit dem hochsten Anteil (57 %), und Bremen, dem Land mit dem gerings-
ten Anteil (29 %), betrédgt allerdings 28 Prozentpunkte.

In den Léndern Bayern und Sachsen fillt der Anteil der Schiilerinnen und
Schiiler, die im Fach Mathematik mindestens den Regelstandard fiir den MSA er-
reichen, signifikant hoher aus als in Deutschland insgesamt. Signifikant unter dem
deutschen Gesamtwert liegt dieser Anteil in den Landern Hessen, Mecklenburg-
Vorpommern, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz, Saarland und Schleswig-
Holstein sowie in den Stadtstaaten Berlin und Bremen.

In Bezug auf die Ergebnisse zum Verfehlen des Mindeststandards fallt auf,
dass es in allen Lindern eine nennenswerte Gruppe von Schiilerinnen und
Schiilern gibt, deren mathematische Kompetenz auf der Globalskala nicht den
Minimalanforderungen fiir den MSA entspricht. In Deutschland betrifft dies
insgesamt fast ein Viertel der Schiilerinnen und Schiiler der 9. Jahrgangsstufe
(24 %). Fiir den Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, die den Mindeststandard
nicht erreichen, ergibt sich ebenfalls eine groBe Spannweite von 27 Prozent-
punkten zwischen dem niedrigsten Anteil in Sachsen (14 %) und dem hdchs-
ten Anteil in Bremen (41 %). In Bayern, Sachsen und Thiiringen fallt der Anteil
der Schiilerinnen und Schiiler, die den Mindeststandard nicht erreichen, signi-
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Abbildung 5.1:

Prozentuale Anteile der Schiilerinnen und Schiiler der 9. Jahrgangsstufe, die im Fach Mathematik

(Globalskala) den Regelstandard (MSA) erreichen oder iibertreffen bzw. den Mindeststandard (MSA)
nicht erreichen

Mindeststandard

Regelstandard (MSA)

(MSA,) erreicht nicht erreicht Regelstandard (MSA) erreicht Mindeststandard (MSA) nicht erreicht
Land % (SE) % (SE)
Sachsen 56.7  (1.6) 140 (1.5) I 1567 14.0
Bayern 553  (1.7) 172 (1.6) I T—156.3 i 172 i
Thiringen 468  (2.1) 195  (1.8) I 1468 : 195
Baden-Wiirttemberg 46.4 (1.4) 225 (1.4 [ [146.4 ! 225
Deutschland 44.8 (0.5) 243  (0.6) [144.8 Ezm
Sachsen-Anhalt 42.8 (1.7) 249 (1.9) I [142.8 24.9
Hamburg 427 (15 288  (1.3) . I 427 I— 288 I
Hessen 419  (1.4) 275  (16) ! T141.9 275
Brandenburg 41.6 (1.6) 24.2 (1.8) []41.6 242
Nordrhein-Westfalen 41.6 (1.5) 27.7 (1.7) : I 1416 i 27.7
Niedersachsen 40.9 (2.1) 23.5 (2.1) I [140.9 235
Rheinland-Pfalz 40.5 (1.6) 272  (1.6) I [ 1405
Schleswig-Holstein 401 (1.7) 28.5 (1.8) I [ 1401
Berlin 38.5 (1.8) 339 (1.7) I [138.5
Mecklenburg-Vorpommern  38.5 (1.8) 29.0 1.7) I [138.5
Saarland 36.8 (1.9) 312 (1.8) [T T)36.8
Bremen 28.6 (1.9) 406  (2.2) [T T]286
Anmerkungen. MSA = Mittlerer Schulabschluss; SE = Standardfehler. 0 10 20 30 40 50 60 70

il av ov Hla Elb

D Prozentsatz liegt signifikant (p < .05) iber dem deutschen Gesamtwert.

i 3 Prozentsatz liegt signifikant (p < .05) unter dem deutschen Gesamtwert.

fikant geringer aus als in Deutschland insgesamt. Signifikant hoher liegt die-
ser Anteil hingegen in den Stadtstaaten Berlin, Bremen und Hamburg sowie in
Mecklenburg-Vorpommern, im Saarland und in Schleswig-Holstein.

5.1.2 Kompetenzstufenbesetzungen in den Landern im Jahr 2018 fiir
Schiilerinnen und Schiiler an Gymnasien

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse zur Kompetenzstufenbesetzung an
Gymnasien flir die Globalskala mathematischer Kompetenz berichtet. Weitere
Angaben zu den von Schiilerinnen und Schiillern an Gymnasien erreichten
Kompetenzen im Fach Mathematik finden sich in Kapitel 6.1, wo auch Analysen
zu Zusammenhidngen zwischen den in dieser Schulart im Durchschnitt erreich-
ten Kompetenzen und den gymnasialen Beteiligungsquoten fiir das Jahr 2018 auf
Landerebene berichtet werden. Die Ergebnisse zur Kompetenzstufenbesetzung
fiir alle Schiilerinnen und Schiiler, die die Allgemeine Hochschulreife anstre-
ben, konnen auf der Website des IQB als Zusatzmaterial abgerufen werden (Abb.
5.15web).

In Abbildung 5.2 ist dargestellt, wie sich die Schiilerinnen und Schiiler der
9. Jahrgangsstufe, die das Gymnasium besuchen, im Fach Mathematik auf die
Kompetenzstufen verteilen. Diese Abbildung ist zwar nahezu identisch struk-
turiert wie die grafische Darstellung des vorherigen Abschnitts, sie trdgt aber
gleichzeitig der besonderen Zusammensetzung der Schiilerschaft an Gymnasien
Rechnung. So ist an Gymnasien der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, die
sehr geringe Leistungen erzielen, im Allgemeinen niedrig, wihrend der Anteil der
Schiilerinnen und Schiiler, die iiber ein besonders hohes Leistungspotenzial ver-
fiigen, vergleichsweise hoch sein sollte. Daher wird im Folgenden der Fokus vom



Kompetenzstufenbesetzungen im Fach Mathematik 161

Abbildung 5.2: Prozentuale Anteile der Schiilerinnen und Schiiler der 9. Jahrgangsstufe an Gymnasien, die im
Fach Mathematik (Globalskala) den Regelstandard (MSA) erreichen oder iibertreffen bzw. den

Optimalstandard (MSA) erreichen

(o]

d

(MSA) erreicht (MSA) erreicht Regelstandard (MSA) erreicht °""'"a'::?:i‘::;d (ML)
Land % (SE) % (SE)
Sachsen 93.7 (1.7) 16.7 (2.2) 1 T 193.7 16.7
Bayern 92.9 (1.4) 18.2 (1.9) I I 192.9 : 18.2
Baden-Wurttemberg 86.7 (1.9) 8.5 (1.9) I [ 186.7 :
Schleswig-Holstein 83.1 (2.2) 9.0 (1.7) I I 183.1
Deutschland 81.5 (0.7) 9.1 (0.6) I I 181.5
Nordrhein-Westfalen 81.0 (2.3) 7.6 (1.4) I 1810
Rheinland-Pfalz 79.6 (2.6) 8.8 (2.2) I I ]79.6
Saarland 79.1 (3.8) 6.3 (2.4) I T 179.1
Thiringen 78.4 (2.5) 9.2 (1.8) I I ]78.4
Sachsen-Anhalt 78.6 (2.7) 8.1 (1.8) I 1786
Niedersachsen 75.3 (3.2) 4.7 (1.5) 1753
Hamburg 75.1 (2.4) 7.3 (1.4) I [ 175.1
Mecklenburg-Vorpommern  74.9 (2.4) 3.6 (1.0) I 1749 !
Brandenburg 745 (2.7) 4.7 (1.4) I 1745 47
Hessen 73.1 (2.2) 6.2 (1.1) I 17341 6.2
Berlin 66.5 (3.0) 6.5 (1.3) I 1665 6.5
Bremen 66.3 (5.3) 6.2 (3.1) T 663 F 6.2
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Anmerkungen. MSA = Mittlerer Schulabschluss; SE = Standardfehler.
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D Prozentsatz liegt signifikant (p < .05) iber dem deutschen Gesamtwert.

py—
i..4 Prozentsatz liegt signifikant (p < .05) unter dem deutschen Gesamtwert.

Mindeststandard auf den Optimalstandard verschoben. Statt zu berichten, welcher
prozentuale Anteil der Gymnasiastinnen und Gymnasiasten den Mindeststandard
fiir den MSA verfehlt, wird nun also der Frage nachgegangen, inwieweit an
Gymnasien der Optimalstandard fiir den MSA erreicht wird.

An Gymnasien ist der prozentuale Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, die
im Fach Mathematik mindestens den Regelstandard fiir den MSA erreichen, re-
lativ hoch. In Deutschland liegt der Anteil dieser Schiilergruppe bei insgesamt
knapp 82 Prozent. Am hochsten ist der Anteil der Gymnasiastinnen und Gym-
nasiasten, die den Regelstandard erreichen oder tibertreffen, in Sachsen (94 %).
Die Differenz zum niedrigsten Landeswert in Bremen (66 %) betrdgt 28 Prozent-
punkte und ist damit genauso gro3 wie fiir alle zielgleich unterrichteten Schiile-
rinnen und Schiiler der 9. Jahrgangsstufe. In Baden-Wiirttemberg, Bayern und
Sachsen erreichen Gymnasiastinnen und Gymnasiasten der 9. Jahrgangsstufe
iiberdurchschnittlich hiaufig mindestens den Regelstandard fiir den MSA. Signifi-
kant geringer als in Deutschland insgesamt fallt der Anteil in den Léndern Berlin,
Brandenburg, Bremen, Hamburg, Hessen und Mecklenburg-Vorpommern aus.

Die Ergebnismuster der Lénder fiir die Gymnasien weichen zum Teil von den
Ergebnismustern fiir die gesamte 9. Jahrgangsstufe ab. Wahrend sich der in Baden-
Wiirttemberg fiir die Gesamtpopulation bestimmte Anteil nicht signifikant vom
deutschen Gesamtwert unterscheidet, erreichen oder {ibertreffen Gymnasiastinnen
und Gymnasiasten verglichen mit dem deutschen Gesamtwert signifikant hiu-
figer den Regelstandard. In den Liandern Nordrhein-Westfalen, Rheinland-
Pfalz, Saarland und Schleswig-Holstein werden in der Gesamtpopulation signifi-
kant geringere Anteile erzielt als in Deutschland insgesamt, wohingegen sich die
Anteile fiir Schiilerinnen und Schiiler an Gymnasien nicht signifikant vom Wert
fiir Deutschland unterscheiden. Ein anderes Muster findet sich fiir Brandenburg
und Hamburg: Hier ist der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, die den Regel-
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standard erreichen oder iibertreffen, nur an Gymnasien unterdurchschnittlich aus-
gepragt, nicht aber in der gesamten 9. Jahrgangsstufe.

Deutschlandweit erreichen etwa 9 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler an
Gymnasien den Optimalstandard. Dabei zeigt sich eine Differenz von 14 Pro-
zentpunkten zwischen Bayern, dem Land mit dem hdchsten Anteil (18 %), und
Mecklenburg-Vorpommern mit dem niedrigsten Anteil (4 %). In Bayern und
Sachsen wird der Optimalstandard an Gymnasien signifikant hdufiger erreicht als
in Deutschland insgesamt, in den Liandern Brandenburg, Hessen, Mecklenburg-
Vorpommern und Niedersachsen hingegen signifikant seltener.

5.1.3 Kompetenzstufenbesetzungen in den Landern fiir die Jahre 2012
und 2018 im Vergleich

Im folgenden Abschnitt wird berichtet, wie sich die Kompetenzstufenbesetzungen
im Fach Mathematik zwischen den Jahren 2012 und 2018 verdndert haben.
Wie bereits fiir die auf das Jahr 2018 bezogenen Ergebnisse werden auch fiir
die Trends die Anteile der Schiilerinnen und Schiiler betrachtet, die auf der
Globalskala mathematischer Kompetenz den Regelstandard fiir den MSA errei-
chen oder iibertreffen (Abb. 5.3) und den Mindeststandard fiir den MSA verfeh-
len (Abb. 5.4).

In der Tabelle von Abbildung 5.3 ist sowohl fiir Deutschland insgesamt als
auch fiir jedes einzelne Land aufgefiihrt, wie hoch der prozentuale Anteil der
zielgleich unterrichteten Schiilerinnen und Schiiler ausféllt, die in den Jahren
2012 und 2018 mindestens den Regelstandard fiir den MSA im Fach Mathematik
(Globalskala) erreichen. Zu diesen Prozentsitzen werden auch die Standardfehler
der Schitzungen (SE) berichtet. Die Reihenfolge der Lander in der Abbildung
ist alphabetisch und bildet somit keine Rangfolge ab. In der rechten Spalte der
Tabelle sind die Differenzen zwischen den Prozentangaben fiir 2018 und 2012
sowie die Standardfehler dieser Differenzen angegeben, deren Berechnung in
Kapitel 13 erldutert wird. Positive Differenzwerte zeigen, dass im Jahr 2018 ein
hoherer Anteil der Schiilerinnen und Schiiler mindestens den Regelstandard er-
reicht als im Jahr 2012; bei negativen Differenzwerten ist hingegen der Anteil
im Jahr 2018 geringer als im Jahr 2012. Signifikant vom Trend fiir Deutschland
insgesamt abweichende Verdnderungen in den Léndern sind durch ein hochge-
stelltes ,,a* gekennzeichnet. Auf solche Unterschiede wird im Text allerdings nur
dann eingegangen, wenn auch die jeweilige Verdnderung innerhalb des Landes
signifikant ist. Die Differenz der prozentualen Anteile zwischen den Jahren 2018
und 2012 wird zusitzlich in Form eines Balkendiagramms grafisch veranschau-
licht, wobei ein nach rechts ausgerichteter Balken eine Steigerung und ein nach
links ausgerichteter Balken eine Reduzierung des Anteils der Schiilerinnen und
Schiiler darstellt, die im Fach Mathematik mindestens den Regelstandard fiir
den MSA erreichen. Vollstindig gefiillte Balken weisen darauf hin, dass die
Verdnderung des jeweiligen Prozentsatzes statistisch signifikant (p < .05) von
Null abweicht. Bei schraffierten Balken ist die jeweilige Differenz dagegen sta-
tistisch nicht signifikant.

Abbildung 5.3 zeigt, dass sich der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, die
im Fach Mathematik im Jahr 2018 mindestens den Regelstandard fiir den MSA
erreichen, in Deutschland insgesamt im Vergleich zum Jahr 2012 nicht signifikant
verdndert hat. Auch innerhalb der Lander sind die Anteile weitgehend sta-
bil geblieben. In Brandenburg (11 Prozentpunkte), Mecklenburg-Vorpommern
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Abbildung 5.3: Vergleich der fiir die Jahre 2012 und 2018 ermittelten prozentualen Anteile der Schiilerinnen und
Schiiler der 9. Jahrgangsstufe, die im Fach Mathematik (Globalskala) den Regelstandard (MSA)
erreichen oder (ibertreffen

Regelstandard (MSA) erreicht

Differenz
2012 2018 2018-2012 Differenz 2018-2012
Land % (SE) %  (SE) +/-  (SE)
Baden-Wiirttemberg 436  (26) 464  (14) 28 (3.0) o N
Bayern 50.3  (2.0) 553  (1.7) 50 (27) :
Berlin 373 (1.9) 385 (1.8) 11 (2.6) N
Brandenburg 528 (1.8) 416  (16) M2° (24) .
Bremen 34.1 (2.1) 286  (1.9) 55° (2.8) [::
Hamburg 411 (16) 427 (15) 16 (2.2 N
Hessen 412  (16) 419  (1.4) 06 (2.1) | i
Mecklenburg-Vorpommern 472 (22) 385 (1.8) 87 (2.9 I
Niedersachsen 417  (1.8) 409  (2.1) -0.8  (2.8) §
Nordrhein-Westfalen 39.3 (1.6) 41.6 (1.5) 23 (2.2) N
Rheinland-Pfalz 463  (1.7) 405  (1.6) 58° (23) |:
Saarland 406  (2.3) 36.8 (1.9) -3.8 (3.0 NN
Sachsen 612  (2.8) 56.7  (1.6) 45  (3.3) :
Sachsen-Anhalt 50.1 (2.0) 42.8 (1.7) 72° (2.6) |:
Schleswig-Holstein 46.3 (2.1) 40.1 (1.7) -6.1° (2.7) |:
Thiiringen 522 (2.3) 468  (2.1) 54 (3.1) [:
Deutschland 443  (0.7) 448  (0.5) 05 (1.0 | i
Anmerkungen. In der Tabelle werden gerundete Werte angegeben. Dadurch kann die Differenz 20 10 0 10 2
der Prozentwerte minimal von der dargestellten Differenz in der Spalte +/- abweichen. MSA = Mittlerer
Schulabschluss; SE = Standardfehler; + / - Veranderung gegeniiber IQB-Léndervergleich 2012. B signifikant (p <.05) von Null
@Veranderung unterscheidet sich statistisch signifikant (p < .05) vom entsprechenden Wert fiir abweichende Differenz

Deutschland insgesamt.
Fett gedruckte Werte kennzeichnen eine statistisch signifikante Differenz zwischen den Jahren 2012
und 2018.

& Nicht signifikant von Null
abweichende Differenz

(-9 Prozentpunkte), Rheinland-Pfalz (—6 Prozentpunkte), Sachsen-Anhalt (=7 Pro-
zentpunkte) und Schleswig-Holstein (—6 Prozentpunkte) wird der Regelstandard
im Jahr 2018 signifikant seltener erreicht oder iibertroffen als im Jahr 2012. Die
Veranderungen in diesen Lindern fallen dariiber hinaus signifikant ungiinstiger
aus als in Deutschland insgesamt. Eine signifikante Zunahme des Anteils der
Schiilerinnen und Schiiler, die den Regelstandard erreichen oder iibertreffen, wur-
de fiir kein Land ermittelt.

In Abbildung 5.4 ist der Trend fiir den Anteil der Schiilerinnen und Schiiler
der 9. Jahrgangsstufe dargestellt, die den Mindeststandard im Fach Mathematik
nicht erreichen. Fiir Deutschland insgesamt zeigt sich keine signifikante Verdnde-
rung dieses Anteils zwischen den Jahren 2012 und 2018 und auch in den meisten
Landern ist dieser Anteil stabil geblieben. Fiir Brandenburg (+5 Prozentpunkte)
und Mecklenburg-Vorpommern (+9 Prozentpunkte) wurde hingegen ein sig-
nifikanter Anstieg des Anteils der Schiilerinnen und Schiiler ermittelt, die den
Mindeststandard fiir den MSA verfehlen, der sich dariiber hinaus statistisch signi-
fikant vom fiir Deutschland insgesamt ermittelten Wert unterscheidet. Eine signi-
fikante Verringerung des Anteils der Schiilerinnen und Schiiler, die den Mindest-
standard verfehlen, wurde fiir kein Land festgestellt.
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Vergleich der fiir die Jahre 2012 und 2018 ermittelten prozentualen Anteile der Schiilerinnen und

Schiiler der 9. Jahrgangsstufe, die im Fach Mathematik (Globalskala) den Mindeststandard (MSA)
nicht erreichen

Mindeststandard (MSA) nicht erreicht

Differenz
2012 2018 2018-2012 Differenz 2018-2012
Land % (SE) % (SE) +/-  (SE)
Baden-Wiirttemberg 23.6 (3.1) 225 (1.4) -1.0 (3.4)
Bayern 207  (1.7) 172 (1.6) 35 (24)
Berlin 32.8 (1.7) 33.9 (1.7) 11 (2.4)
Brandenburg 188  (1.5) 242 (1.8) 54° (2.4)
Bremen 385 (1.7) 406  (2.2) 21 (2.7)
Hamburg 283  (1.4) 288  (1.3) 04  (2.0)
Hessen 27.2 (1.8) 27.5 (1.6) 03 (24
Mecklenburg-Vorpommern 19.7 (2.0) 29.0 1.7) 9.3° (2.7)
Niedersachsen 24.7 (2.1) 23.5 (2.1) -1.3 (3.0)
Nordrhein-Westfalen 30.6 1.7) 27.7 1.7) -2.9 (2.4)
Rheinland-Pfalz 243  (1.9) 272  (1.6) 29 (25)
Saarland 282 (2.3) 312 (1.8) 30  (29)
Sachsen 11.5 (2.0) 14.0 (1.5) 26  (25)
Sachsen-Anhalt 211 (1.6) 249  (1.9) 39  (25)
Schleswig-Holstein 234 (2.2 285  (1.8) 51  (2.9)
Thiiringen 179 (2.2) 195  (1.8) 16  (2.9)
Deutschland 25.0 0.7) 243 (0.6) -0.7 (1.0)

-20 -10 10 20

Anmerkungen. In der Tabelle werden gerundete Werte angegeben. Dadurch kann die Differenz
der Prozentwerte minimal von der dargestellten Differenz in der Spalte +/- abweichen. MSA = Mittlerer

Schulabschluss; SE = Standardfehler; + / - Veranderung gegeniiber IQB-Landervergleich 2012.
@Veranderung unterscheidet sich statistisch signifikant (p < .05) vom entsprechenden Wert fiir

Deutschland insgesamt.

Fett gedruckte Werte kennzeichnen eine statistisch signifikante Differenz zwischen den Jahren 2012

und 2018.

Signifikant (p < .05) von Null
abweichende Differenz

& Nicht signifikant von Null

abweichende Differenz

5.1.4 Kompetenzstufenbesetzungen in den Landern fiir Schiilerinnen und
Schiiler an Gymnasien fiir die Jahre 2012 und 2018 im Vergleich

In diesem Abschnitt werden die Verdnderungen in den Kompetenzstufen-
besetzungen im Fach Mathematik (Globalskala) zwischen den Jahren 2012 und
2018 nochmals separat fiir die Schulart Gymnasium dargestellt. In Abbildung 5.5,
die analog zu Abbildung 5.3 strukturiert ist, wird zunédchst ausgewiesen, wie sich
die prozentualen Anteile der Schiilerinnen und Schiiler an Gymnasien, die min-
destens den Regelstandard fiir den MSA erreichen, in den einzelnen Landern ver-
dndert haben. Die entsprechenden Ergebnisse flir alle Schiilerinnen und Schiiler,
die die Allgemeine Hochschulreife oder die Fachhochschulreife anstreben, kon-
nen auf der Website des IQB als Zusatzmaterial abgerufen werden (Abb. 5.22web
und Abb. 5.23web).

Auch an Gymnasien ist der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, die den
Regelstandard erreichen oder iibertreffen, in Deutschland insgesamt zwischen
den Jahren 2012 und 2018 stabil geblieben. Allerdings sind innerhalb einzel-
ner Lander ungiinstige Verdnderungen zu verzeichnen, die statistisch signifikant
sind. Dies betrifft die Lénder Brandenburg (—12 Prozentpunkte), Rheinland-
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Abbildung 5.5: Vergleich der fiir die Jahre 2012 und 2018 ermittelten prozentualen Anteile der Schiilerinnen und
Schiiler der 9. Jahrgangsstufe an Gymnasien, die im Fach Mathematik (Globalskala) den Regel-
standard (MSA) erreichen oder {ibertreffen

Regelstandard (MSA) erreicht

Differenz
2012 2018 2018-2012 Differenz 2018-2012
Land % (SE) % (SE) +/-  (SE)
Baden-Wiirttemberg 87.4 (2.3) 86.7 (1.9) 07 (3.0 S
Bayern 91.0  (1.6) 929 (14) 19 (21) N
Berlin 67.0 (3.9) 66.5 (3.0) 04  (4.9) i
Brandenburg 863 (2.3) 745 (2.7) 11.8° (3.6) |:
Bremen 671  (4.5) 66.3 (5.3) 08  (7.0) iy
Hamburg 722 (2.9) 754 (2.4) 28 (3.8) N
Hessen 754  (2.7) 731 (22) 23  (35) N
Mecklenburg-Vorpommern 783  (32) 749 (24) 34 (@) N
Niedersachsen 791 (2.7) 753 (3.2) -3.7 (4.2) NN
Nordrhein-Westfalen 822 (22 810 (23) 12 (32 N
Rheinland-Pfalz 871  (21) 796  (2.6) 75 (3.3) |:
Saarland 80.8  (3.0) 791 (3.8) A7 (4.8) N
Sachsen 89.9 (2.5) 937  (17) 39 (3.1) I\
Sachsen-Anhalt 906 (1.9) 786 (2.7) 12.0° (3.3) |: 3
Schleswig-Holstein 86.2 (2.5) 83.1 (2.2) -3.1 (3.4) N
Thirringen 88.1  (3.1) 784  (2.5) 9.6 (4.0) I:
Deutschland 833 (0.8) 815 (0.7) 49 (1.1) N
Anmerkungen. In der Tabelle werden gerundete Werte angegeben. Dadurch kann die Differenz 20 1o 0 10 20
der Prozentwerte minimal von der dargestellten Differenz in der Spalte +/- abweichen. MSA = Mittlerer
Schulabschluss; SE = Standardfehler; + / - Veranderung gegeniiber IQB-Landervergleich 2012. B  Ssignifikant (p <.05) von Null
@Veranderung unterscheidet sich statistisch signifikant (p < .05) vom entsprechenden Wert fiir abweichende Differenz

Deutschland insgesamt.
Fett gedruckte Werte kennzeichnen eine statistisch signifikante Differenz zwischen den Jahren 2012
und 2018.

& Nicht signifikant von Null
abweichende Differenz

Pfalz (—8 Prozentpunkte), Sachsen-Anhalt (—12 Prozentpunkte) und Thiiringen
(=10 Prozentpunkte). In Brandenburg und Sachsen-Anhalt fallen die Trends zu-
dem signifikant ungiinstiger aus als in Deutschland insgesamt. Ein signifikan-
ter Anstieg des Anteils der Schiilerinnen und Schiiler an Gymnasien, die den
Regelstandard fiir den MSA erreichen oder {ibertreffen, wurde zwischen 2012
und 2018 in keinem Land erreicht.

In Abbildung 5.6 sind die Verdnderungen zwischen den fiir 2012 und 2018
ermittelten prozentualen Anteilen der Gymnasiastinnen und Gymnasiasten dar-
gestellt, die bereits in der 9. Jahrgangsstufe den Optimalstandard fiir den
MSA im Fach Mathematik (Globalskala) erreichen. Fiir Deutschland insge-
samt zeigt sich eine signifikante Verringerung des Anteils um 2 Prozentpunkte,
der Optimalstandard wird an Gymnasien im Jahr 2018 also etwas seltener er-
reicht als im Jahr 2012. Ebenfalls signifikant negative Verdnderungen sind fiir
die Lander Brandenburg (—10 Prozentpunkte) und Mecklenburg-Vorpommern
(-4 Prozentpunkte) zu verzeichnen. Der Trend fiir Brandenburg féllt zudem
signifikant ungiinstiger aus als der Trend fiir Deutschland insgesamt. Signifikant
positive Verdnderungen im Erreichen des Optimalstandards an Gymnasien wur-
den fiir kein Land ermittelt.
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Abbildung 5.6: Vergleich der fiir die Jahre 2012 und 2018 ermittelten prozentualen Anteile der Schiilerinnen
und Schiiler der 9. Jahrgangsstufe an Gymnasien, die im Fach Mathematik (Globalskala) den
Optimalstandard (MSA) erreichen

Optimalstandard (MSA) erreicht

Differenz
2012 2018 2018-2012 Differenz 2018-2012
Land % (SE) % (SE) +/-  (SE)
Baden-Wiirttemberg 140  (24) 85 (1.9) 55 (3.0) _
Bayern 186  (2.3) 182 (1.9) 04 (3.0) I
Berlin 62 (1.7) 65 (1.3) 04 (2.1
Brandenburg 146  (3.0) 47 (1.4) -10.0° (3.3) |:
Bremen 68 (22) 62 (3.1) 06 (38 ]
Hamburg 63 (1.3) 73 (1.4) 10 (1.9) N
Hessen 95  (16) 62  (1.1) 33 (1.9) N
Mecklenburg-Vorpommern 76 (1.4) 3.6 (1.0) -4.0 1.7) [
Niedersachsen 63 (1.8) 47  (15) 1.6 (2.4) N
Nordrhein-Westfalen 9.8 (1.4) 76 (1.4) -2.2 (2.0) N
Rheinland-Pfalz 91 (2.0) 88 (22) 03 (29)
Saarland 63 (1.7) 63 (24) 00 (29
Sachsen 156  (2.6) 167  (2.2) 11 (34) A
Sachsen-Anhalt 16 (20) 81  (1.8) 35 (27) S
Schleswig-Holstein 99 (21) 9.0 (1.7) -0.9 2.7) §
Thiiringen 107 (2.3) 92  (1.8) 45 (2.9) N
Deutschland 13 (0.7) 91 (06) 22 (09) = :
20 G0 o 10 20

Anmerkungen. In der Tabelle werden gerundete Werte angegeben. Dadurch kann die Differenz
der Prozentwerte minimal von der dargestellten Differenz in der Spalte +/- abweichen. MSA = Mittlerer

Schulabschluss; SE = Standardfehler; + / - Veranderung gegeniiber IQB-Landervergleich 2012.
@Veranderung unterscheidet sich statistisch signifikant (p < .05) vom entsprechenden Wert fiir

Deutschland insgesamt.

Fett gedruckte Werte kennzeichnen eine statistisch signifikante Differenz zwischen den Jahren 2012

und 2018.

E  Signifikant (o < .05) von Null
abweichende Differenz

& Nicht signifikant von Null
abweichende Differenz

5.1.5 Zusammenfassung

Fiir das Jahr 2018 kann zusammenfassend festgestellt werden, dass deutschland-
weit etwa 45 Prozent aller Schiilerinnen und Schiiler der 9. Jahrgangsstufe und
knapp 82 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler an Gymnasien den Regelstandard
fiir den MSA im Fach Mathematik (Globalskala) erreichen oder tibertreffen. Den
Mindeststandard verfehlt insgesamt etwa ein Viertel (24 %) aller Schiilerinnen
und Schiiler, der Optimalstandard wird von 9 Prozent der Gymnasiastinnen und
Gymnasiasten erreicht. Die Ergebnisse einzelner Lander weichen jedoch teilwei-
se erheblich von diesen Werten ab. So variieren die Anteile der Schiilerinnen
und Schiiler, die mindestens den Regelstandard erreichen beziehungsweise den
Mindeststandard verfehlen, zwischen dem Land mit dem hochsten Anteil und
dem Land mit dem niedrigsten Anteil jeweils um ungefdhr 28 Prozentpunkte.
Dies entspricht in etwa der zwischen der 9. und 10. Jahrgangsstufe zu erwarten-
den Zunahme des Anteils der den MSA anstrebenden Schiilerinnen und Schiiler,
die mindestens den Regelstandard erreichen.
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In Bayern und Sachsen werden sowohl in der gesamten 9. Jahrgangsstufe als
auch an Gymnasien durchweg giinstigere Ergebnisse erzielt als in Deutschland
insgesamt, wohingegen die Ergebnisse fiir Mecklenburg-Vorpommern im Jahr
2018 durchweg signifikant ungiinstiger ausfallen als fiir Deutschland insgesamt.
Verglichen mit dem bundesdeutschen Wert fiir den gesamten 9. Jahrgang wird
in Berlin, Bremen, Saarland und Schleswig-Holstein seltener der Regelstandard
erreicht oder ibertroffen und zudem héaufiger der Mindeststandard verfehlt.
Weitere signifikante Abweichungen zu den fiir Deutschland insgesamt festgestell-
ten Anteilen bestehen fiir Hamburg (hoherer Anteil von Jugendlichen, die den
Mindeststandard verfehlen), Hessen, Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz
(geringerer Anteil von Jugendlichen, die mindestens den Regelstandard erreichen)
sowie Thiiringen (geringerer Anteil von Jugendlichen, die den Mindeststandard
verfehlen).

Die Ergebnisse fiir Gymnasien sind in den Landern teilweise dhnlich wie fiir
die Neuntkldsslerinnen und Neuntkléssler insgesamt, teilweise aber auch unter-
schiedlich. Unterschiede finden sich unter anderem in Baden-Wiirttemberg,
wo ein signifikant groBerer Teil der Gymnasiastinnen und Gymnasiasten den
Regelstandard fiir den MSA erreicht oder iibertrifft als in Deutschland insge-
samt, wohingegen fiir alle Schiilerinnen und Schiiler der 9. Jahrgangsstufe kei-
ne Abweichung zum entsprechenden Wert fiir Deutschland insgesamt besteht.
Weitere Unterschiede im Erreichen oder Ubertreffen des Regelstandards zwischen
Schiilerinnen und Schiilern an Gymnasien und der gesamten 9. Jahrgangsstufe
bestehen in Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz, Saarland und Schleswig-
Holstein (geringerer Anteil nur in der gesamten 9. Jahrgangsstufe) sowie in
Brandenburg und Hamburg (geringerer Anteil nur an Gymnasien).

In Brandenburg und Hessen wird an Gymnasien signifikant seltener der
Regelstandard erreicht oder iibertroffen und zudem seltener der Optimalstandard
erreicht als in Deutschland insgesamt. Gymnasiastinnen und Gymnasiasten in
den Stadtstaaten Berlin, Bremen und Hamburg erreichen oder iibertreffen den
Regelstandard zwar seltener als in Deutschland insgesamt, erreichen jedoch den
Optimalstandard vergleichbar haufig. Dies deutet darauf hin, dass die Forderung
von Spitzenleistungen im Fach Mathematik dort dhnlich gut gelingt wie in an-
deren Landern. Das gegenteilige Muster zeigt sich fiir Niedersachsen, wo der
Optimalstandard seltener erreicht wird als in Deutschland insgesamt, wohinge-
gen der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler an Gymnasien, die mindestens den
Regelstandard erreichen, nahe am Wert fiir Deutschland liegt.

Die Trendanalysen zeigen, dass die Kompetenzstufenbesetzungen im Fach
Mathematik (Globalskala) deutschlandweit zwischen den Jahren 2012 und 2018
weitgehend stabil geblieben sind. An Gymnasien ist der Anteil der Schiilerinnen
und Schiiler, die den Optimalstandard erreichen, zwar signifikant gesunken, al-
lerdings betrdgt der Riickgang lediglich 2 Prozentpunkte. Besonders ungiinstige
Entwicklungen zeigen sich in Brandenburg, wo sowohl fiir alle Schiilerinnen und
Schiiler der 9. Jahrgangsstufe als auch fiir Gymnasiastinnen und Gymnasiasten
ungiinstige Trends ermittelt wurden, die alle betrachteten Stufenbesetzungen be-
treffen. Ahnliche Muster wurden fiir Mecklenburg-Vorpommern festgestellt,
wo — mit Ausnahme des Erreichens oder Ubertreffens des Regelstandards an
Gymnasien — ebenfalls durchweg ungiinstige Verdnderungen zu verzeichnen
sind. Ungiinstige Entwicklungen in Bezug auf das Erreichen oder Ubertreffen
des Regelstandards zeigen sich fiir beide betrachteten Schiilergruppen auflerdem
in Rheinland-Pfalz und Sachsen-Anhalt. Zudem wurden in Schleswig-Holstein
und Thiiringen einzelne ungiinstige Entwicklungen festgestellt, die sich aller-
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dings auf eine der betrachteten Schiilergruppen und Stufenbesetzungen beschrin-
ken. Signifikant positive Entwicklungen gab es in keinem Land. Bemerkenswert
ist, dass trotz der ungiinstigen Trends in Brandenburg und Sachsen-Anhalt die
fiir das Jahr 2018 ermittelten Ergebnisse fiir alle Schiilerinnen und Schiiler der
9. Jahrgangsstufe in diesen Landern sowohl bezogen auf das Erreichen oder
Ubertreffen des Regelstandards als auch auf das Verfehlen des Mindeststandards
immer noch im Bereich des Wertes fiir Deutschland insgesamt liegen. Dies ist
auf die iiberdurchschnittlichen Ergebnisse in diesen Landern im Jahr 2012 zu-
riickzufithren. Ein dhnliches Muster zeigt sich fiir die Anteile von Schiilerinnen
und Schiilern an Gymnasien, die mindestens den Regelstandard erreichen, in
Rheinland-Pfalz, Sachsen-Anhalt und Thiiringen, wo die Werte fiir das Jahr 2018
ebenfalls trotz ungiinstiger Trends nicht signifikant vom deutschen Gesamtwert
abweichen.

Zusammenfassend besteht fiir Deutschland insgesamt weitgehende Stabilitdt
der Kompetenzstufenbesetzungen im Fach Mathematik (Globalskala) seit dem
IQB-Léandervergleich 2012. Dies betrifft sowohl den Anteil der Schiilerinnen
und Schiiler, die den Regelstandard fiir den MSA erreichen oder tibertreffen, als
auch den Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, die den Mindeststandard fiir den
MSA verfehlen. An Gymnasien lésst sich fiir Deutschland insgesamt eine signifi-
kante Verringerung des Anteils der Schiilerinnen und Schiiler feststellen, die den
Optimalstandard erreichen.
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5.2 Kompetenzstufenbesetzungen in den
naturwissenschaftlichen Fachern

Sebastian Weirich, Benjamin Becker und Marlen Holtmann

Im IQB-Bildungstrend 2018 wurden die Kompetenzen in den naturwissen-
schaftlichen Féchern Biologie, Chemie und Physik bei Schiilerinnen und
Schiilern der 9. Jahrgangsstufe in zwei Kompetenzbereichen der Bildungsstan-
dards fir den Mittleren Schulabschluss (MSA) erfasst (KMK, 2005): Fachwissen
und Erkenntnisgewinnung. Eine detaillierte Beschreibung der beiden Kompetenz-
bereiche in den einzelnen Fachern findet sich in Kapitel 1.3. Ferner werden die
Kompetenzstufenmodelle, die den in diesem Kapitel dargestellten Analysen zu-
grunde liegen, in Kapitel 2.3 ausfiihrlich erldutert.

Im Folgenden wird berichtet, wie sich zielgleich unterrichtete Schiilerinnen
und Schiiler, die mindestens den Mittleren Schulabschluss (MSA) anstreben,
in diesen insgesamt sechs Kompetenzbereichen in den einzelnen Lidndern auf
die jeweiligen Kompetenzstufen verteilen. Zundchst werden die Kompetenz-
stufenbesetzungen in den Léndern fiir das Jahr 2018 fiir die Gesamtpopulation
der Neuntklésslerinnen und Neuntklédssler mit dem Ziel MSA (Abschnitt 5.2.1)
sowie fiir Schiilerinnen und Schiiler an Gymnasien (Abschnitt 5.2.2) berichtet.
Im Anschluss wird untersucht, inwieweit sich die Kompetenzstufenbesetzungen
zwischen den Jahren 2012 und 2018 in Deutschland insgesamt und innerhalb
der Léander verdndert haben. Auch diese Ergebnisse werden sowohl fiir alle
Schiilerinnen und Schiiler (Abschnitt 5.2.3) als auch separat fiir die Gymnasias-
tinnen und Gymnasiasten dargestellt (Abschnitt 5.2.4). Das Kapitel schliefft mit
einer Zusammenfassung der zentralen Befunde (Abschnitt 5.2.5).

5.2.1 Kompetenzstufenbesetzungen in den Landern im Jahr 2018

In den naturwissenschaftlichen Fachern Biologie, Chemie und Physik wurden die
Bildungsstandards fiir die Sekundarstufe 1 von der Kultusministerkonferenz fiir
den Mittleren Schulabschluss (MSA) festgelegt. Fiir jedes Fach werden fiir die
beiden Kompetenzbereiche Fachwissen und Erkenntnisgewinnung jeweils fiinf
Kompetenzstufen I, II, IIT, IV und V definiert.! Dabei bildet die Kompetenzstufe
IIT den Regelstandard ab. Es wird erwartet, dass Schiilerinnen und Schiiler, die
den MSA anstreben, in jedem Land im Mittel dieses Kompetenzniveau errei-
chen. Kompetenzstufe Il beschreibt den Mindeststandard fir diese Zielgruppe.
Schiilerinnen und Schiiler, die Stufe II nicht erreichen, verfehlen demnach
die landeriibergreifend festgelegten Minimalanforderungen fiir den MSA.
Kompetenzstufe IV wird als Regelstandard plus und Kompetenzstufe V als
Optimalstandard bezeichnet. Schiilerinnen und Schiiler auf Stufe V iibertreffen
die Regelanforderungen der KMK fiir den MSA zum Teil erheblich.

Zur Interpretation von Lénderunterschieden im Anteil von Schiilerinnen und
Schiilern, die den Regelstandard fiir den MSA erreichen oder iibertreffen be-
ziehungsweise den Mindeststandard fiir den MSA verfehlen, konnen Angaben
zu den in einem Schuljahr zu erwartenden Verdnderungen in den Kompetenz-
stufenverteilungen herangezogen werden. Entsprechende Schitzungen lassen

1 Die vollstindigen Verteilungen auf alle fiinf Kompetenzstufen konnen fiir die beiden
Kompetenzbereiche in den Fachern Biologie, Chemie und Physik auf der Webseite des
1QB als Zusatzmaterial abgerufen werden (Tab. 5.18web—Tab. 5.34web).
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sich aus einer Normierungsstudie des IQB aus dem Jahr 2011 ableiten, auf de-
ren Daten auch die Kompetenzstufenmodelle zu den Kompetenzbereichen
Fachwissen und Erkenntnisgewinnung fir die drei naturwissenschaftlichen
Fécher Biologie, Chemie und Physik basieren. In dieser Erhebung bearbeitete
eine bundesweit reprasentative Stichprobe von Schiilerinnen und Schiilern der 9.
und 10. Jahrgangsstufe Testaufgaben zu den im IQB-Bildungstrend 2018 unter-
suchten Kompetenzbereichen. Im Vergleich der beiden Jahrgangsstufen wurden
nur geringe Unterschiede in den Kompetenzstufenbesetzungen festgestellt. So
war der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, die in den Kompetenzbereichen
Fachwissen beziehungsweise Erkenntnisgewinnung in den Féchern Biologie,
Chemie und Physik mindestens den Regelstandard fiir den MSA erreichen, in der
10. Jahrgangsstufe um 6 bis 12 Prozentpunkte hoher als in der 9. Jahrgangsstufe.
Zudem fiel der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, die den Mindeststandard fiir
den MSA verfehlen, in der 10. Jahrgangsstufe um 1 bis 5 Prozentpunkte gerin-
ger aus als in der 9. Jahrgangsstufe. Insgesamt weisen diese Befunde also dar-
auf hin, dass am Ende der Sekundarstufe I die Lernzuwéchse in den untersuchten
Kompetenzbereichen vergleichsweise gering sind.

Die Ergebnisse zur Besetzung der Kompetenzstufen in den beiden Bereichen
Fachwissen und Erkenntnisgewinnung im Fach Biologie sind fiir das Jahr 2018
in den Abbildungen 5.7 und 5.8 dargestellt. Die Werte beziehen sich dabei auf
die Population der Neuntkldsslerinnen und Neuntkldssler in Deutschland, die
zielgleich auf Grundlage der Bildungsstandards unterrichtet werden und den
MSA anstreben.

Abbildung 5.7: Prozentuale Anteile der Schiilerinnen und Schiiler der 9. Jahrgangsstufe, die den MSA anstreben
und die im Kompetenzbereich Fachwissen im Fach Biologie im Jahr 2018 den Regelstandard errei-
chen oder iibertreffen bzw. den Mindeststandard nicht erreichen

Mindeststandard

Regelstandard (MSA)

(MSA) erreicht nicht erreicht Regelstandard (MSA) erreicht Mindeststandard (MSA) nicht erreicht
Land % (SE) % (SE)
Bayern 80.3 1.7) 2.0 (0.6) I 1180.3
Sachsen 79.1 (1.3) 2.1 (0.4) I 1791
Thiringen 74.6 (2.4) 29 (1.0) 1 [174.6
Mecklenburg-Vorpommern 71.8 (1.8) 41 0.7) I 171.8 41
Niedersachsen 71.0 (2.0) 5.2 (1.0) I 071.0 52
Deutschland 70.7 (0.6) 54 (0.3) I 707 5.4
Brandenburg 70.0 (2.1) 5.6 (1.2) I 70.0 5.6
Schleswig-Holstein 69.9 (1.8) 5.6 (1.0) I 1169.9 56
Sachsen-Anhalt 69.9 (1.7) 6.1 (1.1) I 1169.9 6.1
Rheinland-Pfalz 69.7 (1.8) 53 (0.9) I [169.7 5.3
Baden-Wiittemberg 69.4 (1.6) 6.0 0.9) I [169.4 6.0
Saarland 66.9 (1.6) 6.5 (0.9) I [166.9 6.5
Nordrhein-Westfalen 66.9 (1.6) 6.2 (0.8) I 166.9 6.2
Hamburg 66.3 (2.0) 7.0 (1.1) I 1166.3 7.0
Bremen 65.2 (2.5) 7.6 (1.2) I [165.2 7.6
Hessen 64.2 (2.3) 8.1 (1.2) I 1164.2 8.1
Berlin 63.7 (1.9) 10.5 (1.3) I 1637 : .
Anmerkungen. MSA = Mittlerer Schulabschluss; SE = Standardfehler. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 l‘) 16 36

(=411} o av ml

E] Prozentsatz liegt signifikant (p < .05) Giber dem deutschen Gesamtwert.

-

1.3 Prozentsatz liegt signifikant (p < .05) unter dem deutschen Gesamtwert.



Abbildung 5.8: Prozentuale Anteile der Schiilerinnen und Schiiler der 9. Jahrgangsstufe, die den MSA anstreben
und die im Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung im Fach Biologie im Jahr 2018 den

Regelstandard erreichen oder iibertreffen bzw. den Mindeststandard nicht erreichen
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Mindeststandard
Regelstandard (MSA)

(MSA) erreicht nicht erreicht Regelstandard (MSA) erreicht Mindeststandard (MSA) nicht erreicht

Land % (SE) % (SE)

Bayern 70.7 (1.9) 4.0 (0.8) 1 070.7

Sachsen 65.3 (1.6) 52 (0.7) I 165.3

Rheinland-Pfalz 60.5 (1.8) 6.9 (1.1) 1 1160.5

Deutschland 60.0 (0.6) 7.8 (0.4) 1 1 60.0

Brandenburg 59.8 (2.1) 71 (1.0) I 1159.8

Mecklenburg-Vorpommern 59.7 (2.1) 59 (0.9) I 159.7

Thiringen 59.3 (2.1) 57 (1.5) 1 159.3

Baden-Wirttemberg 59.1 (2.0) 8.5 (1.2) I 159.1

Schleswig-Holstein 58.9 (1.8) 9.0 (1.0) I [158.9

Nordrhein-Westfalen 58.1 (1.8) 7.7 (0.9) I 11581

Sachsen-Anhalt 57.5 (2.0) 8.8 (1.1) I 157.5

Hamburg 57.4 (2.1) 10.0 (1.1) 1 1157.4

Niedersachsen 56.5 (2.2) 9.3 (1.2) I 1156.5

Saarland 555 (2.4) 9.0 (1.1) I 155.5

Hessen 54.0 (2.2) 10.1 (1.1) 1 [154.0 i

Berlin 53.3 (1.9) 15.0 (1.5) 1 1533 E 15.0

Bremen 51.8 (3.4) 14.2 (2.1) I [151.8 i 14.2
Anmerkungen. MSA = Mittlerer Schulabschluss; SE = Standardfehler. 0 10 20 30 40 5 60 70 80 90 0 16 2‘0 3‘0

(=i} o av ml

D Prozentsatz liegt signifikant (p < .05) Uber dem deutschen Gesamtwert.

Die Tabellen im linken Teil der Abbildungen 5.7 und 5.8 stellen zum einen
dar, wie viel Prozent der Schiilerinnen und Schiiler in den einzelnen Landern
im jeweiligen Kompetenzbereich mindestens den Regelstandard erreichen
(Kompetenzstufen III, IV und V). Die Lénder sind dabei nach der jeweili-
gen GroBe dieses prozentualen Anteils geordnet. AuBlerdem ist der insge-
samt fiir Deutschland ermittelte Anteil aufgefiihrt. Zum anderen enthilt die
Tabelle die prozentualen Anteile der Schiilerinnen und Schiiler, die im jewei-
ligen Kompetenzbereich den Mindeststandard fiir den MSA nicht erreichen
(Kompetenzstufe I). Zusdtzlich wird fiir die einzelnen Prozentsdtze jeweils der
Standardfehler (SE) als MaB fiir die Unsicherheit der Schiatzungen ausgewiesen
(vgl. Kapitel 3.2).

Detailliertere Angaben zur Kompetenzstufenbesetzung in den Bereichen
Fachwissen und Erkenntnisgewinnung konnen dem Balkendiagramm im je-
weils rechten Teil der Abbildungen 5.7 und 5.8 entnommen werden. In die-
sen Diagrammen sind auch die prozentualen Anteile flir die einzelnen
Kompetenzstufen gekennzeichnet, die sich zu den beiden Gruppen ,mindes-
tens Regelstandard fiir MSA erreicht” und ,,Mindeststandard fiir MSA nicht er-
reicht summieren. Das Diagramm weist ferner aus, fiir welche Lénder der je-
weilige Prozentanteil statistisch signifikant (p < .05) vom deutschen Gesamtwert
abweicht. Liegt der Anteil eines Landes signifikant {iber dem Gesamtwert, ist
dies durch einen Rahmen mit durchgezogener Linie gekennzeichnet. Lander, de-
ren Prozentanteile signifikant unter dem deutschen Gesamtwert liegen, sind durch
einen Rahmen mit gestrichelter Linie kenntlich gemacht.

Aus den Abbildungen 5.7 und 5.8 geht hervor, dass die prozentualen Anteile
der Neuntkldsslerinnen und Neuntkléssler, die in den im Fach Biologie unter-
suchten Kompetenzbereichen mindestens den Regelstandard erreichen bezie-
hungsweise den Mindeststandard verfehlen, erheblich zwischen den Landern

1.3 Prozentsatz liegt signifikant (p < .05) unter dem deutschen Gesamtwert.
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Abbildung 5.9:

variieren. Bei den Regelstandards betrdgt die Differenz zwischen Bayern, dem
Land mit den hochsten Anteilen in beiden Bereichen, und Berlin beziehungswei-
se Bremen, den Lindern mit den geringsten Anteilen, knapp 17 Prozentpunkte
(Fachwissen) beziehungsweise 19 Prozentpunkte (Erkenntnisgewinnung). Beim
Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, die den Mindeststandard verfehlen, sind
die Unterschiede zwischen den Ladndern weniger stark ausgeprégt. Hier liegt
der Abstand zwischen Bayern, dem Land mit dem geringsten Prozentwert, und
Berlin, dem Land mit dem hochsten Prozentwert, bei 9 beziehungsweise 11 Pro-
zentpunkten.

Der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, die im Fach Biologie mindestens
den Regelstandard erreichen, betrdgt in Deutschland insgesamt 71 Prozent im
Bereich Fachwissen und 60 Prozent im Bereich Erkenntnisgewinnung. In den
Landern Bayern und Sachsen liegen diese Anteile in beiden Kompetenzbereichen
signifikant iber dem deutschen Gesamtwert. Signifikant unter dem deutschen
Gesamtwert fallen die Anteile in beiden Kompetenzbereichen in den Landern
Berlin, Bremen und Hessen sowie fiir den Kompetenzbereich Fachwissen zusétz-
lich in Hamburg, im Saarland und in Nordrhein-Westfalen aus.

In Deutschland insgesamt betrégt der Anteil von Schiilerinnen und Schiilern
der 9. Jahrgangsstufe, die den MSA anstreben und deren Kompetenzen im
Fach Biologie nicht den Minimalanforderungen entsprechen, 5 Prozent im
Kompetenzbereich Fachwissen und 8 Prozent im Kompetenzbereich Erkenntnis-
gewinnung. Bei den Ergebnissen fiir die einzelnen Linder fillt auf, dass die-
ser Anteil fast tiberall unter 10 Prozent liegt. Signifikant hoher als der deut-
sche Gesamtwert fdllt dieser Anteil in beiden untersuchten Kompetenzbereichen
in den Landern Berlin und Hessen aus sowie im Kompetenzbereich Erkenntnis-
gewinnung zusitzlich in Bremen. Signifikant niedriger als der deutsche Gesamt-
wert sind die Anteile in den Lidndern Bayern und Sachsen (Fachwissen und
Erkennisgewinnung) sowie in Thiiringen (Fachwissen).

Prozentuale Anteile der Schiilerinnen und Schiiler der 9. Jahrgangsstufe, die den MSA anstreben
und die im Kompetenzbereich Fachwissen im Fach Chemie im Jahr 2018 den Regelstandard errei-
chen oder iibertreffen bzw. den Mindeststandard nicht erreichen

Mindeststandard

Regelstandard (MSA)
(MSA,) erreicht nicht erreicht Regelstandard (MSA) erreicht Mindeststandard (MSA) nicht erreicht
Land % (SE) % (SE)
Bayern 68.7 (2.1) 9.4 (1.3) 1 [168.7
Sachsen 67.5 (1.6) 9.7 (1.0) I 1675
Thiiringen 59.2 (2.0) 13.7 (1.6) I [159.2
Mecklenburg-Vorpommern 57.0 (1.8) 13.7 (1.2) I [157.0
Rheinland-Pfalz 56.5 (1.7) 15.1 (1.2) 1 [156.5
Deutschland 56.1 (0.7) 16.8 (0.5) 1 [156.1
Sachsen-Anhalt 55.6 (1.6) 19.9 (1.7) I [ 1556
Baden-Wirttemberg 55.5 (1.9) 16.8 (1.4) I [155.5
Brandenburg 54.9 (2.3) 171 (1.6) I [154.9
Niedersachsen 54.4 (2.3) 17.0 (1.6) I [154.4
Saarland 53.7 (1.9) 17.9 (1.5) 1 [153.7
Schleswig-Holstein 52.9 (1.9) 18.5 (1.7) I [152.9
Hamburg 50.6 (2.0) 21.5 (1.6) 1 1150.6
Hessen 50.5 (2.1) 19.6 (1.8) I [150.5
Nordrhein-Westfalen 50.4 (1.6) 20.7 (1.2) I [150.4 20.7
Berlin 499 (1.8) 24.4 (1.6) I [149.9 244
Bremen 46.6 (3.0) 232 (2.4) [ 466 232
Anmerkungen. MSA = Mittlerer Schulabschluss; SE = Standardfehler. 0 7‘0 26 1;0 46 5‘0 66 76 f;o 96 0 16 2‘0 1;0
il o av ml

E] Prozentsatz liegt signifikant (p < .05) (iber dem deutschen Gesamtwert.

==
i__1 Prozentsatz liegt signifikant (p < .05) unter dem deutschen Gesamtwert.



Abbildung 5.10: Prozentuale Anteile der Schiilerinnen und Schiiler der 9. Jahrgangsstufe, die den MSA anstreben

und die im Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung im Fach Chemie im Jahr 2018 den
Regelstandard erreichen oder iibertreffen bzw. den Mindeststandard nicht erreichen
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Mindeststandard

Regelstandard (MSA)

(MSA) erreicht nicht erreicht Regelstandard (MSA) erreicht Mindeststandard (MSA) nicht erreicht
Land % (SE) % (SE)
Bayern 74.6 (1.7) 6.2 (1.1) I ]74.6 6.2
Sachsen 69.9 (1.4) 6.7 0.7) I I 169.9 6.7
Thiringen 66.4 (2.0) 7.7 (1.3) I I ]66.4 77
Rheinland-Pfalz 64.5 (1.6) 9.1 (1.1) I [ 1645 _ 9.1
Brandenburg 64.4 (2.1) 7.6 (1.2) [ 1644 i_ 76
Baden-Wirttemberg 64.0 (1.8) 10.2 (1.4) I [ 164.0 10.2
Sachsen-Anhalt 63.8 (1.6) 11.0 (1.2) I I ]63.8 1.0
Deutschland 63.6 (0.6) 10.7 (0.5) I [ 1636 10.7
Schleswig-Holstein 62.4 (1.8) 11.0 (1.3) I 1624 11.0
Mecklenburg-Vorpommern 62.3 (2.0) 8.8 (1.2) 1623 8.8
Niedersachsen 60.3 (2.0) 11.8 (1.4) 1603 1.8
Nordrhein-Westfalen 60.0 (1.7) 13.0 (1.1) I 160.0 13.0
Saarland 59.4 (2.0) 1.7 (1.3) 1 159.4 1.7
Bremen 59.1 (3.1) 12.8 (1.7) [ 159.1 12.8
Hamburg 57.4 (2.2) 13.6 (1.3) 1 1574 13.6
Hessen 57.1 (2.3) 135 (1.2) I 1571 13.5
Berlin 56.8 (1.9) 17.5 (1.7) 1 [ 156.8 17.5

Anmerkungen. MSA = Mittlerer Schulabschluss; SE = Standardfehler.
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D Prozentsatz liegt signifikant (p < .05) Gber dem deutschen Gesamtwert.
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Prozentsatz liegt signifikant (p < .05) unter dem deutschen Gesamtwert.

Die Abbildungen 5.9 und 5.10 zeigen Ergebnisse zur Kompetenzstufenbesetzung
fiir Schiilerinnen und Schiiler der neunten Jahrgangsstufe in den Kompetenz-
bereichen Fachwissen und Erkenntnisgewinnung des Fachs Chemie fiir das
Jahr 2018. Fiir das Erreichen des Regelstandards betrdgt die Differenz zwi-
schen den hochsten Landeswerten (Bayern) und den niedrigsten Landeswerten
22 Prozentpunkte (Bremen im Bereich Fachwissen) beziehungsweise 18 Prozent-
punkte (Berlin im Bereich Erkenntnisgewinnung). Weniger stark unterscheiden
sich die Lander wiederum im prozentualen Anteil der Schiilerinnen und Schiiler,
die den Mindeststandard verfehlen: Im Bereich Fachwissen liegen 15 Prozent-
punkte und im Bereich Erkenntnisgewinnung 11 Prozentpunkte zwischen dem
geringsten (Bayern) und dem hdchsten Landeswert (Berlin).

In Deutschland insgesamt betrdgt der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler,
die mindestens den Regelstandard im Fach Chemie erreichen, 56 Prozent
(Fachwissen) beziehungsweise knapp 64 Prozent (Erkenntnisgewinnung).
Signifikant {iber dem deutschen Gesamtwert liegen die prozentualen Anteile in
den Léndern Bayern und Sachsen. In Berlin, Bremen, Hamburg, Hessen und
Nordrhein-Westfalen (Fachwissen) beziehungsweise Berlin, Hamburg, Hessen,
Nordrhein-Westfalen und im Saarland (Erkenntnisgewinnung) erreicht ein signi-
fikant geringerer Anteil von Jugendlichen mindestens den Regelstandard als in
Deutschland insgesamt.

Der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, die im Fach Chemie den Mindest-
standard verfehlen, betrdgt in Deutschland insgesamt 17 Prozent (Fachwissen)
und knapp 11 Prozent (Erkenntnisgewinnung). In Berlin, Bremen, Hamburg und
Nordrhein-Westfalen (Fachwissen) beziehungsweise Berlin, Hamburg und Hessen
(Erkenntnisgewinnung) ist der Anteil dieser Gruppe signifikant groBer als der
deutsche Gesamtwert. Signifikant geringer als der deutsche Gesamtwert fallen die
fiir Bayern, Mecklenburg-Vorpommern und Sachsen (Fachwissen) beziehungs-
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Abbildung 5.11:

Prozentuale Anteile der Schiilerinnen und Schiiler der 9. Jahrgangsstufe, die den MSA anstreben
und die im Kompetenzbereich Fachwissen im Fach Physik im Jahr 2018 den Regelstandard errei-

chen oder iibertreffen bzw. den Mindeststandard nicht erreichen

Mindeststandard

Regelstandard (MSA)
(MSA) erreicht nicht erreicht Regelstandard (MSA) erreicht Mindeststandard (MSA) nicht erreicht
Land % (SE) % (SE)
Bayern 80.9 (1.7) 41 0.9) 1 T 180.9 4.1
Sachsen 80.0 (1.3) 3.6 (0.6) 1 T 180.0 36
Thiringen 73.8 (1.9) 5.2 (1.2) I [ 1738
Niedersachsen 71.0 (2.2) 6.9 (1.4) I [171.0
Brandenburg 70.7 (1.9) 7.6 (1.4) I 1707
Mecklenburg-Vorpommern 70.6 (1.6) 7.7 (1.0) I [ 170.6
Schleswig-Holstein 69.9 (1.9) 8.2 (1.2) I [169.9
Baden-Wiirttemberg 69.7 (1.9) 8.7 (1.3) I [169.7
Deutschland 69.3 (0.6) 8.8 0.4) I 1693
Rheinland-Pfalz 69.1 (1.8) 7.4 (0.9) 1 1691
Sachsen-Anhalt 67.1 (1.7) 11.2 (1.4) I 1 ]67.1
Saarland 65.9 (2.0) 9.4 (1.1) I 1659
Hessen 63.5 (2.3) 1.7 (1.4) 1 []63.5
Bremen 63.5 (2.5) 13.2 (1.7) I [ 1635
Hamburg 63.0 (2.0) 12.9 (1.2) I 1163.0
Nordrhein-Westfalen 61.8 (1.6) 123 (1.0) I 1618
Berlin 61.0 (1.9) 16.7 (1.6) 1 [161.0
Anmerkungen. MSA = Mittlerer Schulabschluss; SE = Standardfehler. 0 16 2‘0 36 46 56 66 7‘0 8‘0 9‘0 l‘) 16 2‘0 36
=111 [=1\% ov ||

Abbildung 5.12: Prozentuale Anteile der Schiilerinnen und Schiiler der 9. Jahrgangsstufe, die den MSA anstreben

D Prozentsatz liegt signifikant (p < .05) tiber dem deutschen Gesamtwert.

Prozentsatz liegt signifikant (p < .05) unter dem deutschen Gesamtwert.

und die im Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung im Fach Physik im Jahr 2018 den
Regelstandard erreichen oder (ibertreffen bzw. den Mindeststandard nicht erreichen

Mindeststandard

Regelstandard (MSA)

(MSA) erreicht nicht erreicht Regelstandard (MSA) erreicht Mindeststandard (MSA) nicht erreicht
Land % (SE) % (SE)
Bayern 85.1 (1.4) 3.0 0.7) I T j8s.1| 1 3.0
Sachsen 83.4 (1.2) 34 (0.6) I I ]83.4 E 34
Brandenburg 79.4 (1.8) 3.6 (0.8) I 1794 E 36
Thiiringen 79.4 (2.1) 4.2 (1.0) I I 179.4 ' 42
Niedersachsen 76.9 (1.9) 4.8 (1.0) I [ 1769 48
Sachsen-Anhalt 76.7 (1.9) 5.8 (1.0) I 1 176.7 58
Deutschland 76.5 (0.5) 5.6 (0.3) I I 176.5 5.6
Rheinland-Pfalz 76.5 (1.4) 4.6 (0.8) I 1765 46
Mecklenburg-Vorpommern 76.4 (1.6) 55 (0.8) I I ]76.4 55
Schleswig-Holstein 76.0 (1.6) 5.9 (1.0) I [ 176.0 5.9
Baden-Wiirttemberg 75.6 (1.6) 6.2 (0.9) I I ]75.6 6.2
Nordrhein-Westfalen 73.2 (1.5) 6.3 (0.8) i I 1732 6.3
Saarland 716 (1.8) 7.8 (1.1) I 716 7.8
Hamburg 715 (1.8) 7.7 (1.0) T 1715 I_ 77
Hessen 715 (1.9) 75 (0.9) I 715 75
Bremen 714 (25) 77 (1.4) I 1714 = 77
Berlin 664  (1.8) 124 (1.4) I 7664 —
Anmerkungen. MSA = Mittlerer Schulabschluss; SE = Standardfehler. 0 1‘0 2‘0 C;O 4‘0 5‘0 (;0 7‘0 éo 9‘0 (; 10 20 30

all o ov ml

D Prozentsatz liegt signifikant (p < .05) (iber dem deutschen Gesamtwert.

py—
i..4 Prozentsatz liegt signifikant (p < .05) unter dem deutschen Gesamtwert.



weise Bayern, Brandenburg, Sachsen und Thiiringen (Erkenntnisgewinnung) er-
mittelten Anteile aus.

Die Abbildungen 5.11 und 5.12 zeigen Ergebnisse zur Kompetenzstufen-
besetzung fiir Schiilerinnen und Schiiler der 9. Jahrgangsstufe in den Kompetenz-
bereichen Fachwissen und Erkenntnisgewinnung des Fachs Physik fiir das Jahr
2018. Fiir das Erreichen des Regelstandards betrigt die Differenz zwischen
dem hochsten Landeswert (Bayern) und dem niedrigsten Landeswert (Berlin)
20 Prozentpunkte (Fachwissen) beziehungsweise 19 Prozentpunkte (Erkenntnis-
gewinnung). Etwas geringer ausgeprigt ist auch hier die Differenz fiir die pro-
zentualen Anteile der Schiilerinnen und Schiiler, die den Mindeststandard verfeh-
len. Hier liegen im Bereich Fachwissen zwischen dem geringsten (Sachsen) und
dem hochsten Landeswert (Berlin) 13 Prozentpunkte und im Bereich Erkenntnis-
gewinnung zwischen dem geringsten (Bayern) und dem hdochsten Landeswert
(Berlin) 9 Prozentpunkte.

In Deutschland insgesamt erreichen 69 Prozent (Fachwissen) beziehungs-
weise knapp 77 Prozent (Erkenntnisgewinnung) der Schiilerinnen und Schiiler
mindestens den Regelstandard im Fach Physik. Signifikant iiber dem deutschen
Gesamtwert liegen die prozentualen Anteile der Jugendlichen, die mindestens den
Regelstandard erreichen, in den Lindern Bayern und Sachsen sowie im Bereich
Fachwissen zusitzlich in Thiiringen. In Berlin, Bremen, Hamburg, Hessen und
Nordrhein-Westfalen sowie im Bereich Erkenntnisgewinnung zusitzlich im
Saarland erreicht ein signifikant geringerer Anteil von Jugendlichen mindestens
den Regelstandard als in Deutschland insgesamt.

Der prozentuale Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, die im Fach Physik
den Mindeststandard verfehlen, betrdgt in Deutschland insgesamt 9 Prozent
(Fachwissen) beziehungsweise knapp 6 Prozent (Erkenntnisgewinnung). In
Berlin und Hamburg in beiden Kompetenzbereichen sowie im Kompetenzbereich
Fachwissen zusidtzlich in Bremen, Hessen und Nordrhein-Westfalen liegt der
Anteil dieser Gruppe signifikant iiber dem deutschen Gesamtwert. Signifikant
geringer als der deutsche Gesamtwert fallen die ermittelten Anteile fiir Bayern,
Sachsen und Thiiringen (Fachwissen) beziehungsweise Bayern, Brandenburg und
Sachsen aus.

5.2.2 Kompetenzstufenbesetzungen in den Landern im Jahr 2018 fiir
Schiilerinnen und Schiiler an Gymnasien

Im Folgenden werden die Kompetenzstufenbesetzungen fiir die Kompetenz-
bereiche Fachwissen und Erkenntnisgewinnung in den drei naturwissenschaft-
lichen Féchern fiir Schiilerinnen und Schiiler an Gymnasien dargestellt. Die
Ergebnisse zur Kompetenzstufenbesetzung fiir alle Schiilerinnen und Schiiler, die
die Allgemeine Hochschulreife anstreben, konnen auf der Website des IQB als
Zusatzmaterial abgerufen werden (Abb. 5.16web—Abb. 5.21web).
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Abbildung 5.13:

Prozentuale Anteile der Schiilerinnen und Schiiler der 9. Jahrgangsstufe an Gymnasien, die im
Kompetenzbereich Fachwissen im Fach Biologie im Jahr 2018 den Regelstandard erreichen oder
iibertreffen bzw. den Optimalstandard erreichen

(M§A) erreich: F(MSA) erre;:;'tu Regelstandard (MSA) erreicht Optimalstandard (MSA) erreicht
Land % (SE) % (SE)
Sachsen 957 (1.3) 6.0 (1.3) I 1957 [ 160
Thiringen 950 (1.3) 54 (1.4) I 1950 154
Bayern 947 (1.3) 4.4 (1.3) I 1947 [] 44
Sachsen-Anhalt 940 (1.8) 5.6 (1.6) I [194.0 [156
Mecklenburg-Vorpommern ~ 93.1 (1.6) 1.5 (0.7) I 1193.1 i] 15 i
Schleswig-Holstein 92.0 (1.9) 34 (1.2) I [192.0 134
Niedersachsen 90.8 (2.1) 2.6 (1.0) I 190.8 126
Deutschland 90.1 (0.5) 3.3 (0.4) I 1190.1 [133
Baden-Wiirttemberg 90.0 (1.7) 35 (1.3) I []90.0 [135
Nordrhein-Westfalen 89.3 (1.8) 2.6 (0.9) I 1189.3 [126
Saarland 89.0 (2.1) 35 (1.6) I [189.0 [135
Brandenburg 889 (1.7) 3.0 (1.0) I 188.9 [13.0
Rheinland-Pfalz 888 (2.2) 5.1 (1.4) I [ 1888 [15.1
Hamburg 845 (1.8) 1.6 (0.6) I [184.5 i in1e :
Bremen 844 (4.0 35 (2.3) I []84.4 [135
Berlin 83.9 (2.5) 1.5 (0.6) I 183.9 015 :
Hessen 829 (2.1) 23 (0.8) I [182.9 123
0 16 26 :;o 46 50 éo 7‘0 eb 50 160 0 10 20 30 40 50

Anmerkungen. MSA = Mittlerer Schulabschluss; SE = Standardfehler.

ol o ov ov

E] Prozentsatz liegt signifikant (p < .05) ber dem deutschen Gesamtwert.

i__1 Prozentsatz liegt signifikant (p < .05) unter dem deutschen Gesamtwert.

Abbildung 5.14: Prozentuale Anteile der Schiilerinnen und Schiiler der 9. Jahrgangsstufe an Gymnasien, die im
Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung im Fach Biologie im Jahr 2018 den Regelstandard
erreichen oder (ibertreffen bzw. den Optimalstandard erreichen

dard

Obti

d

(M;A) erreicht (;JISA) erreicht Regelstandard (MSA) erreicht Optimalstandard (MSA) erreicht
Land % (SE) % (SE)
Bayern 904  (1.6) 24 (1.2) I [190.4 O 24
Sachsen 89.3 (1.8) 3.0 (1.0) 1 1189.3 [ 3.0
Sachsen-Anhalt 856 (2.4) 22 (1.1) I [185.6 [ 22
Rheinland-Pfalz 851 (2.3) 25 (1.0) I [185.1 [ 25
Thiringen 844 (2.2) 1.3 0.7) I [184.4 013
Schleswig-Holstein 83.0 (24) 2.7 (1.0) I 1183.0 1 27
Mecklenburg-Vorpommern 824 (25) 0.7 (0.5) I 11824 il 07 i
Niedersachsen 823 (24) 22 (0.9) I [182.3 0 22
Deutschland 82.1 (0.8) 20 (0.3) I [182.1 0 20
Saarland 812 (3.5) 0.9 (0.9) I 181.2 0 09
Nordrhein-Westfalen 80.8 (2.3) 1.6 (0.7) I [180.8 0 16
Baden-Wirttemberg 80.5 (2.8) 1.9 0.9) I [180.5 0 1.9
Brandenburg 786  (2.1) 1.8 0.7) I [178.6 0 18
Berlin 76.6  (2.6) 2.0 (0.8) I [176.6 0 20
Hamburg 753 (2.5) 1.8 (0.7) I 1753 0 18
Hessen 739 (2.1) 1.8 0.7) I [1739 0 18
Bremen 711 (74) 42 (2.7) I 1711 [142
O 10 2 ® 4 0 6 70 8 0 10 o 10 2 ® 4 50
Anmerkungen. MSA = Mittlerer Schulabschluss; SE = Standardfehler.
(=]l o av ov

D Prozentsatz liegt signifikant (p < .05) Giber dem deutschen Gesamtwert.

ey
..} Prozentsatz liegt signifikant (p < .05) unter dem deutschen Gesamtwert.



In den Abbildungen 5.13 und 5.14 ist dargestellt, wie sich die Schiilerinnen und
Schiiler der 9. Jahrgangsstufe, die das Gymnasium besuchen, im Fach Biologie
in den beiden Kompetenzbereichen Fachwissen und Erkenntnisgewinnung auf
die Kompetenzstufen verteilen. Diese Abbildungen sind &hnlich strukturiert wie
die grafischen Darstellungen des vorherigen Abschnitts, sie verschieben jedoch
den Fokus vom Mindeststandard auf den Optimalstandard, da an Gymnasien der
Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, die sehr geringe Leistungen erzielen, im
Allgemeinen niedrig ist, wihrend der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, die
iiber ein besonders hohes Leistungspotenzial verfiigen, vergleichsweise hoch sein
sollte. Anstelle des prozentualen Anteils der Gymnasiastinnen und Gymnasiasten,
die den Mindeststandard verfehlen, wird berichtet, inwieweit an Gymnasien die
Optimalstandards erreicht werden.

Am Gymnasium ist der prozentuale Anteil der Schiilerinnen und Schiiler,
die im Fach Biologie mindestens den Regelstandard erreichen, relativ hoch.
In Deutschland insgesamt liegt der Anteil dieser Schiilergruppe bei insgesamt
90 Prozent (Fachwissen) beziehungsweise 82 Prozent (Erkenntnisgewinnung).
Auf Ebene der einzelnen Linder dhneln die Befunde dem Muster, das auch
fiir die Gesamtpopulation der Schiilerinnen und Schiiler festgestellt wurde.
Fiir die Gymnasiastinnen und Gymnasiasten wurde der hochste Landeswert in
Sachsen (Fachwissen) beziehungsweise Bayern (Erkenntnisgewinnung) und
der niedrigste Landeswert in Hessen (Fachwissen) beziehungsweise Bremen
(Erkenntnisgewinnung) festgestellt. Wihrend in Sachsen knapp 96 Prozent der
Schiilerinnen und Schiiler an Gymnasien mindestens den Regelstandard im
Bereich Fachwissen erreichen, gelingt dies nur 83 Prozent der Gymnasiastinnen
und Gymnasiasten in Hessen; die Anteile dieser beiden Lénder unterscheiden
sich um rund 13 Prozentpunkte. Im Bereich Erkenntnisgewinnung liegen zwi-
schen Bayern als Land mit dem hochsten Wert (90 %) und Bremen als Land mit
dem niedrigsten Wert (71 %) 19 Prozentpunkte. Fiir Bayern und Sachsen sowie
im Kompetenzbereich Fachwissen zusitzlich fiir Sachsen-Anhalt und Thiiringen
sind die ermittelten Anteile der Gymnasiastinnen und Gymnasiasten, die mindes-
tens den Regelstandard erreichen, signifikant hoher als der deutsche Gesamtwert.
In Berlin, Hamburg und Hessen féllt der Anteil dieser Schiilergruppe hingegen
signifikant geringer aus als der deutsche Gesamtwert.

Ein etwas anderes Bild zeigt sich fiir die Prozentsdtze, die in den ein-
zelnen Léandern fiir das Erreichen des Optimalstandards festzustellen sind.
Bundesweit erreichen nur 3 Prozent (Fachwissen) beziehungsweise 2 Prozent
(Erkenntnisgewinnung) der Schiilerinnen und Schiiler am Gymnasium den
Optimalstandard. Entsprechend gering sind auch die Unterschiede zwischen dem
hochsten und dem geringsten Landeswert. Im Bereich Fachwissen liegt nur der
fiir Sachsen ermittelte Prozentsatz signifikant iiber dem deutschen Gesamtwert,
wihrend die fiir Berlin, Hamburg und Mecklenburg-Vorpommern identifi-
zierten Anteile signifikant unter dem deutschen Mittelwert liegen. Im Bereich
Erkenntnisgewinnung féllt der Anteil keines Landes signifikant hoher aus als der
deutsche Gesamtwert. Der fiir Mecklenburg-Vorpommern ermittelte Prozentsatz
liegt dagegen signifikant unter dem deutschen Mittelwert.
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Abbildung 5.15:

Prozentuale Anteile der Schiilerinnen und Schiiler der 9. Jahrgangsstufe an Gymnasien, die im

Kompetenzbereich Fachwissen im Fach Chemie im Jahr 2018 den Regelstandard erreichen oder
iibertreffen bzw. den Optimalstandard erreichen

(MgA) erreicht “(MSA) errelcht Regelstandard (MSA) erreicht Optimalstandard (MSA) erreicht
Land %  (SE) % (SE)
Sachsen 927 (1.7) 14.7 (2.0) I I ]92.7 1147
Bayern 920 (1.6) 10.0 (1.9) I I 192.0 1100
Thiiringen 90.2 (1.6) 9.8 (2.1) I T ]90.2 [ 1 98
Sachsen-Anhalt 857 (2.1) 9.9 (1.8) I I 185.7 199
Rheinland-Pfalz 828 (2.2) 53 (1.5) I [ 1828 [ 53
Baden-Wirttemberg 826 (2.1) 5.9 1.7) I 1826 159
Mecklenburg-Vorpommern 823 (2.3) 3.7 (1.3) I 1823 [ 37
Saarland 81.7 (2.7) 77 (2.5) I 1817 177
Deutschland 811  (0.7) 6.2 (0.5) I 1811 162
Niedersachsen 81.0 (2.8) 4.7 (1.4) I 181.0 ] 47
Schleswig-Holstein 775 (2.2) 4.4 (1.0) I [177.5 [ 44
Nordrhein-Westfalen 764  (22) 5.0 (1.2) : I 1764 E [] 5.0
Brandenburg 76.3 (2.8) 3.8 (1.0) I 1763 i:l 3.8 i
Bremen 744 (6.2) 6.3 (2.3) I [ 1744 [ 163
Berlin 736 (2.6) 47 (1.1) I 1736 [ 47
Hessen 721 (2.3) 2.8 (0.9) I [172.1 0 28
Hamburg 705 (2.7) 3.0 (0.9) I [1705 [ 3.0

Anmerkungen. MSA = Mittlerer Schulabschluss; SE = Standardfehler.

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

ol av aov

0 10 20 30 40

ov

Prozentsatz liegt signifikant (p < .05) iber dem deutschen Gesamtwert.

Prozentsatz liegt signifikant (p < .05) unter dem deutschen Gesamtwert.

Abbildung 5.16: Prozentuale Anteile der Schiilerinnen und Schiiler der 9. Jahrgangsstufe an Gymnasien, die im
Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung im Fach Chemie im Jahr 2018 den Regelstandard errei-
chen oder iibertreffen bzw. den Optimalstandard erreichen

(MSA) erreich‘; P(MSA) erreli:‘;;;u Regelstandard (MSA) erreicht Optimalstandard (MSA) erreicht
Land %  (SE) %  (SE)
Sachsen 934 (1.5 25.8 2.7) I I ]93.4 [ 1258
Bayern 929 (1.5) 214 (2.4) I I 192.9 1214
Sachsen-Anhalt 918 (1.7) 222 (2.7) I I 191.8 [ 1222
Rheinland-Pfalz 894 (2.2) 17.8 (2.5) I I 189.4 [ 1178
Baden-Wirttemberg 884 (1.9) 16.0 2.7) I I ]88.4 1160
Thiringen 87.8 (2.1) 18.2 (2.5) I I 187.8 1182
Schleswig-Holstein 874 (1.9) 16.1 (2.2) I I 187.4 161
Nordrhein-Westfalen 86.6 (1.9) 15.3 (2.4) I I ]86.6 [ 1153
Deutschland 86.5 (0.6) 15.8 (0.8) I I 186.5 [ 1158
Mecklenburg-Vorpommern 85.7 (2.1) 1.1 (2.0) I I 185.7 ] 141
Niedersachsen 84.1  (2.6) 111 (1.9) I I ]84.1 ] 11
Bremen 84.0 (4.6) 12.9 (3.4) I T 184.0 1129
Brandenburg 839 (1.9 9.3 (1.7) 1 T 183.9 1 93 i
Saarland 83.0 (2.9) 13.1 (3.5) I I ]83.0 [ 1131
Berlin 80.1  (2.6) 13.8 (1.8) I T ]80.1 [ 1138
Hessen 76.5 (2.0) 104 (1.5) I I ]76.5 1104
Hamburg 746  (2.7) 11.0 (2.1) I I 174.6 110

Anmerkungen. MSA = Mittlerer Schulabschluss; SE = Standardfehler.
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D Prozentsatz liegt signifikant (p < .05) Gber dem deutschen Gesamtwert.

Prozentsatz liegt signifikant (p < .05) unter dem deutschen Gesamtwert.
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Die Ergebnisse fiir die beiden Kompetenzbereiche Fachwissen und Erkenntnis-
gewinnung des Fachs Chemie zeigen die Abbildungen 5.15 und 5.16. Am
Gymnasium betrdgt der prozentuale Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, die
in Deutschland insgesamt mindestens den Regelstandard erreichen, 81 Prozent
(Fachwissen) beziehungsweise knapp 87 Prozent (Erkenntnisgewinnung). Fiir
beide Kompetenzbereiche sind die hochsten Landeswerte in Sachsen und die ge-
ringsten in Hamburg festzustellen, was einer Differenz von 22 Prozentpunkten
(Fachwissen) beziehungsweise 19 Prozentpunkten (Erkenntnisgewinnung) ent-
spricht.

Am Gymnasium liegen die fiir Bayern, Sachsen und Sachsen-Anhalt so-
wie im Bereich Fachwissen zusitzlich die fir Thiiringen ermittelten Anteile
der Schiilerinnen und Schiiler, die mindestens den Regelstandard erreichen, si-
gnifikant iiber dem deutschen Gesamtwert. In Berlin, Hamburg und Hessen sowie
im Bereich Fachwissen zusitzlich in Nordrhein-Westfalen fillt der Anteil dieser
Schiilergruppe hingegen signifikant geringer aus als in Deutschland insgesamt.

Im Fach Chemie erreichen mehr Schiilerinnen und Schiiler am Gymnasium den
Optimalstandard als im Fach Biologie (Fachwissen: 6 %, Erkenntnisgewinnung:
16 %). Auch die Heterogenitit zwischen den Léndern ist grofer. So betrigt die
Spannweite zwischen Sachsen mit dem hochsten und Hessen (Fachwissen) be-
ziehungsweise Brandenburg (Erkenntnisgewinnung) mit dem jeweils gerings-
ten Anteil 12 Prozentpunkte (Fachwissen) beziehungsweise 17 Prozentpunkte
(Erkenntnisgewinnung). Signifikant iiber dem deutschen Gesamtwert liegen die
Anteile in Bayern, Sachsen und Sachsen-Anhalt. Der fiir Brandenburg, Hamburg
und Hessen sowie im Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung zusétzlich fir
Mecklenburg-Vorpommern und Niedersachsen ermittelte Prozentsatz liegt da-
gegen signifikant unter dem deutschen Mittelwert.

Abbildung 5.17: Prozentuale Anteile der Schiilerinnen und Schiiler der 9. Jahrgangsstufe an Gymnasien, die im
Kompetenzbereich Fachwissen im Fach Physik im Jahr 2018 den Regelstandard erreichen oder

tibertreffen bzw. den Optimalstandard erreichen

179

(M;A) erreich‘:: r‘(MSA) erreichtu Regelstandard (MSA) erreicht Optimalstandard (MSA) erreicht
Land %  (SE) %  (SE)
Sachsen 97.2 (1.1) 19.9 (2.5) I I ]97.2 1199
Bayern 9.5 (1.1) 21.2 (2.8) I I ]96.5 1212
Thiringen 957 (1.1) 13.0 (2.3) I I ]95.7 1130
Niedersachsen 93.1  (1.9) 5.9 (1.4) I [ 1931 [ 59 i
Sachsen-Anhalt 929 (1.9 18.4 (2.4) I 192.9 1184
Baden-Wiirttemberg 928 (1.6) 8.7 (2.1) I I 192.8 187
Schleswig-Holstein 923 (1.6) 8.6 (1.6) I 1923 [ 86
Mecklenburg-Vorpommern 921  (1.7) 8.6 1.7) I 1921 186
Rheinland-Pfalz 91.3  (2.0) 9.3 (1.9) I T 1913 193
Brandenburg 90.2 (1.7) 8.3 (1.6) I 1902 [ 183
Deutschland 90.2 (0.6) 10.5 (0.6) I I 190.2 [ 1105
Saarland 90.1 (2.5) 10.7 (3.0) I I ]90.1 1107
Bremen 85.1 (4.8) 13.5 (3.8) I T 185.1 [ 1135
Nordrhein-Westfalen 849 (2.1) 6.9 (1.5) I 1849 [ 69
Hessen 841 (1.8) 6.4 (1.0) I 1841 1 64
Berlin 83.0 (2.3) 10.2 (1.8) 1 I 183.0 1102
Hamburg 823 (2.3) 6.9 (1.4) I 1823 ::I 6.9 :

0 16 20 :;0 4‘0 55 éo 76 eb 96 160 0 16 26 30 46

Anmerkungen. MSA = Mittlerer Schulabschluss; SE = Standardfehler.

@l av av ov

D Prozentsatz liegt signifikant (p < .05) (iber dem deutschen Gesamtwert.

e
m~

.2 Prozentsatz liegt signifikant (p < .05) unter dem deutschen Gesamtwert.
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Abbildung 5.18: Prozentuale Anteile der Schiilerinnen und Schiiler der 9. Jahrgangsstufe an Gymnasien, die im
Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung im Fach Physik im Jahr 2018 den Regelstandard erreichen
oder iibertreffen bzw. den Optimalstandard erreichen

Onti

g d
(MSA) erreicht

(MSA) erreicht

Regelstandard (MSA) erreicht

Optimalstandard (MSA) erreicht

Land %  (SE) % (SE)
Sachsen 97.4  (0.9) 33.0 (2.6) I T J97.4 1330
Bayern 96.7 (0.9) 282  (2.8) I T 196.7 ] 282
Sachsen-Anhalt 96.0 (1.5) 214 (2.4) I I 196.0 [ 1214
Schleswig-Holstein 956 (1.2) 17.0 (2.3) I ]95.6 1170
Baden-Wiirttemberg 951 (1.4) 18.5 (2.5) I I ]95.1 [ 1185
Niedersachsen 951 (1.4) 14.6 (2.3) I ]95.1 [ 1146
Thiiringen 951  (1.6) 240  (3.1) T T 195.1 1240
Rheinland-Pfalz 95.0 (1.3) 16.6 2.1) I ]95.0 [ 1166
Deutschland 935 (0.4) 18.5 (0.8) I I ]93.5 [ 1185
Brandenburg 935 (1.4) 13.4 (1.9) I 193.5 E:I 13.4 ;
Mecklenburg-Vorpommern ~ 93.3  (1.4) 17.4 2.2) I I ]93.3 1174
Nordrhein-Westfalen 918 (1.4) 15.9 (2.5) I I ]91.8 [ 1159
Saarland 91.7 (24) 17.7 (4.6) I I 191.7 1177
Hamburg 885 (1.6) 129  (2.1) I T 188.5 :| 12.9 H
Bremen 884 (3.6) 126 (4.5) I I 188.4 1126
Hessen 88.0 (1.6) 1.6 (1.4) I I 188.0 :| 1.6 :
Berlin 879 (2.0) 15.0 (1.9) I I 187.9 [ 1150

0 1‘0 2‘0 3‘0 4‘0 5‘0 (;0 7‘0 S;O 160 0 10 20 30 40 50

Anmerkungen. MSA = Mittlerer Schulabschluss; SE = Standardfehler.

=[11 oV av ov

D Prozentsatz liegt signifikant (p < .05) iber dem deutschen Gesamtwert.

pe=.
i..4 Prozentsatz liegt signifikant (p < .05) unter dem deutschen Gesamtwert.

Die Abbildungen 5.17 und 5.18 zeigen schlieBlich die Ergebnisse fiir die Kompetenzbereiche
Fachwissen und Erkenntnisgewinnung des Fachs Physik. Am Gymnasium betrdgt der prozentua-
le Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, die mindestens den Regelstandard erreichen, 90 Prozent
(Fachwissen) beziehungsweise knapp 94 Prozent (Erkenntnisgewinnung). Die Differenz zwischen
dem hochsten (Sachsen) und dem geringsten (Hamburg bzw. Berlin) Landeswert betrdgt 15 Pro-
zentpunkte (Fachwissen) beziechungsweise knapp 10 Prozentpunkte (Erkenntnisgewinnung).

Am Gymnasium liegen die fiir Bayern und Sachsen sowie im Kompetenzbereich Fachwissen
zusitzlich flir Thiiringen ermittelten Anteile derjenigen, die mindestens den Regelstandard er-
reichen, signifikant iiber dem deutschen Gesamtwert. In Berlin, Hamburg und Hessen sowie im
Kompetenzbereich Fachwissen zusétzlich in Nordrhein-Westfalen féllt der Anteil dieser Schiiler-
gruppe signifikant geringer aus als der deutsche Gesamtwert.

In Deutschland insgesamt erreichen knapp 11 Prozent (Fachwissen) beziehungsweise knapp
19 Prozent (Erkenntnisgewinnung) der Schiilerinnen und Schiiler am Gymnasium den Optimal-
standard. Im Kompetenzbereich Fachwissen betragt die Spannweite zwischen Bayern mit dem
hochsten und Niedersachsen mit dem geringsten Anteil 15 Prozentpunkte. Im Bereich Erkenntnis-
gewinnung ist die Spannweite groBer; zwischen Sachsen mit dem hdchsten und Hessen mit dem
geringsten Anteil liegen 21 Prozentpunkte. Signifikant iiber dem deutschen Gesamtwert liegen die
Anteile fiir Bayern und Sachsen sowie im Kompetenzbereich Fachwissen zusétzlich fiir Sachsen-
Anhalt. Der fir Hamburg, Hessen, Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen (Fachwissen) bezie-
hungsweise Brandenburg, Hamburg und Hessen (Erkenntnisgewinnung) ermittelte Prozentsatz ist da-
gegen signifikant kleiner als der deutsche Mittelwert.



5.2.3 Kompetenzstufenbesetzungen in den Landern fiir die Jahre 2012
und 2018 im Vergleich

Im folgenden Abschnitt wird berichtet, wie sich die Kompetenzstufenbesetzungen
in den Bereichen Fachwissen und Erkenntnisgewinnung fir die drei naturwissen-
schaftlichen Fécher Biologie, Chemie und Physik zwischen 2012 und 2018 ver-
andert haben. Fiir alle Schiilerinnen und Schiiler der 9. Jahrgangsstufe, die den
MSA anstreben, werden die Verdnderungen wiederum sowohl bezogen auf das
Erreichen der Regelstandards als auch auf das Verfehlen der Mindeststandards
betrachtet. Die entsprechenden Ergebnisse sind in den Abbildungen 5.19 und
5.20 (Biologie), 5.21 und 5.22 (Chemie), sowie 5.23 und 5.24 (Physik) darge-
stellt.

In der Tabelle zu Abbildung 5.19 ist sowohl fiir Deutschland insgesamt
als auch fiir jedes einzelne Land und — jeweils in einer separaten Zeile — fiir
die beiden Kompetenzbereiche Fachwissen und Erkenntnisgewinnung des
Fachs Biologie aufgefiihrt, wie hoch der prozentuale Anteil der Schiilerinnen
und Schiiler ausfillt, die in den Jahren 2012 und 2018 mindestens den Regel-
standard erreicht haben. Zu diesen Prozentsidtzen werden auch die entspre-
chenden Standardfehler (SE) berichtet. In der rechten Spalte der Tabelle sind
die Differenzen zwischen den Prozentangaben fiir 2018 und 2012 sowie die
Standardfehler dieser Differenzen ausgewiesen, deren Berechnung in Kapitel 13
erldutert wird. Positive Differenzwerte zeigen eine Verbesserung an, das heif3t,
die Regelstandards wurden im Jahr 2018 von mehr Schiilerinnen und Schiilern
erreicht als im Jahr 2012. Negative Werte bilden hingegen eine ungiinstige Ent-
wicklung ab, das heilit, die Regelstandards wurden im Jahr 2018 von weni-
ger Schiilerinnen und Schiilern erreicht als im Jahr 2012. Das Balkendiagramm
im rechten Teil der Abbildung dient zum einen der zusétzlichen grafischen
Darstellung der Differenzen, wobei ein nach rechts ausgerichteter Balken eine
Erhohung und ein nach links ausgerichteter Balken eine Reduzierung des Anteils
der Schiilerinnen und Schiiler darstellt, die im betreffenden Kompetenzbereich
mindestens den Regelstandard erreichen. Zum anderen wird im Balkendiagramm
ausgewiesen, ob die jeweils ermittelten Differenzen statistisch signifikant
(p <.05) von Null abweichen (vollstindig ausgefiillter Balken) oder nicht
(schraffierter Balken). An dieser Stelle geht es also nicht um den Vergleich der
Ergebnisse eines bestimmten Landes mit dem deutschen Gesamtwert, sondern die
statistische Signifikanzpriifung bezieht sich auf die Frage, ob die fiir ein Land er-
mittelten Unterschiede zwischen 2012 und 2018 statistisch bedeutsam sind.

Abbildung 5.19 zeigt zunichst flir Deutschland insgesamt, dass der Anteil der
Schiilerinnen und Schiiler, die im Fach Biologie mindestens den Regelstandard
erreichen, im Jahr 2018 fiir die Kompetenzbereiche Fachwissen und Erkenntnis-
gewinnung nahezu gleich groB ist wie im Jahr 2012. Uber alle Linder hinweg
betrachtet ist das Ergebnis iiber diesen Zeitraum also stabil geblieben.

Innerhalb der Léander zeigt sich fiir den Kompetenzbereich Fachwissen ein
statistisch signifikanter positiver Trend lediglich fiir Bayern (+6 Prozentpunkte),
eine signifikante Verringerung des Anteils hingegen fiir die Lander Brandenburg
(=16 Prozentpunkte), Rheinland-Pfalz (-9 Prozentpunkte), Sachsen (-5 Prozent-
punkte), Sachsen-Anhalt (—11 Prozentpunkte), Schleswig-Holstein (-6 Prozent-
punkte) und Thiiringen (-8 Prozentpunkte).

Fir den Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung ist ein statistisch signifi-
kanter positiver Trend lediglich fiir Nordrhein-Westfalen (+6 Prozentpunkte)
festzustellen, eine signifikante Verringerung des Anteils der Jugendlichen, die
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Abbildung 5.19: Vergleich der fiir die Jahre 2012 und 2018 ermittelten prozentualen Anteile der Schiilerinnen und
Schiiler der 9. Jahrgangsstufe, die den MSA anstreben und die in den Kompetenzbereichen Fach-
wissen und Erkenntnisgewinnung im Fach Biologie den Regelstandard erreichen oder iibertreffen

Regelstandard (MSA) erreicht

Differenz
2012 2018 2018-2012 Differenz 2018-2012
an o o +/-
Land % SE % SE / SE
Baden-Wirttemberg Biologie Fachwissen 67.9 (2.7) 69.4 (1.6) 1.4 3.2)
Biologie Erkenntnisgewinnung 543 (3.0) 59.1 (2.0) 4.8 3.7)
Bayern Biologie Fachwissen 747 (2.1) 80.3 (1.7) 5.6 2.7)
Biologie Erkenntnisgewinnung 674 (2.2) 70.7 (1.9) 3.3 (3.0)
Berlin Biologie Fachwissen 67.2 (1.7) 63.7 (1.9) -3.5 (2.6)
Biologie Erkenntnisgewinnung 56.9 (1.9) 53.3 (1.9) -3.6 (2.8)
Brandenburg Biologie Fachwissen 859 (1.5) 70.0 (2.1) 1597 (2.6)
Biologie Erkenntnisgewinnung 73.7 (1.9) 59.8 (2.1) 13.9° (2.9)
Bremen Biologie Fachwissen 66.4 (2.6) 65.2 (2.5) -1.2 (3.6) S
Biologie Erkenntnisgewinnung 53.8 (3.1) 518 (3.4) -2.0 (4.6) D
Hamburg Biologie Fachwissen 66.1 (1.8) 66.3 (2.0) 0.2 2.7)
Biologie Erkenntnisgewinnung 543 (1.8) 574 (2.1) 3.1 (2.9) :l
Hessen Biologie Fachwissen 65.7 (2.0) 642 (2.3) -1.5 (3.1) N
Biologie Erkenntnisgewinnung 529 (2.2) 540 (2.2) 1.2 (3.2) ]
Mecklenburg-Vorpommern  Biologie Fachwissen 76.7 (2.2) 71.8 (1.8) -4.9 (2.9)
Biologie Erkenntnisgewinnung 61.9 (2.5) 59.7 (2.1) -2.2 (3.3)
Niedersachsen Biologie Fachwissen 716 (2.4) 71.0 (2.0) -0.7 (3.1)
Biologie Erkenntnisgewinnung 60.9 (2.6) 56.5 (2.2) -4.4 (3.5)
Nordrhein-Westfalen Biologie Fachwissen 63.0 (1.9) 66.9 (1.6) 3.9 (2.5)
Biologie Erkenntnisgewinnung 52.6 (2.0) 58.1 (1.8) 5.5 (2.7)
Rheinland-Pfalz Biologie Fachwissen 783 (1.9) 69.7 (1.8) 8.6° 2.7)
Biologie Erkenntnisgewinnung 64.6 (2.3) 60.5 (1.8) -4.1 (3.0)
Saarland Biologie Fachwissen 727 (2.5) 66.9 (1.6) -5.8 (3.1)
Biologie Erkenntnisgewinnung 63.3 (2.9) 555 (2.4) 77° (3.8)
Sachsen Biologie Fachwissen 83.8 (1.8) 791 (1.3) -4.7 (2.3)
Biologie Erkenntnisgewinnung 701 (2.4) 65.3 (1.6) -4.8 (3.0)
Sachsen-Anhalt Biologie Fachwissen 813 (1.8) 69.9 (1.7) 11.4° (2.5)
Biologie Erkenntnisgewinnung 66.1  (2.1) 57.5 (2.0) 8.5° (3.0)
Schleswig-Holstein Biologie Fachwissen 76.0 (2.3) 69.9 (1.8) 6.1° (2.9)
Biologie Erkenntnisgewinnung 64.2 (2.7) 589 (1.8) -5.3 (3.4)
Thiringen Biologie Fachwissen 826 (1.9) 746 (2.4) 8.0° (3.1)
Biologie Erkenntnisgewinnung 714 (24) 59.3 (2.1) 12.0° (3.3)
Deutschland Biologie Fachwissen 70.5 (0.8) 70.7 (0.6) 0.2 (1.1)
Biologie Erkenntnisgewinnung 59.3 (0.8) 60.0 (0.6) 0.8 (1.3) j
-20 -10 0 10 20

Anmerkungen. In der Tabelle werden gerundete Werte angegeben. Dadurch kann die Differenz der Prozentwerte minimal von der dargestellten Differenz in der Spalte +/- abweichen.

MSA = Mittlerer Schulabschluss; SE = Standardfehler; + / - Veranderung gegeniiber IQB-Landervergleich 2012.
* Veranderung unterscheidet sich statistisch signifikant (p < .05) vom entsprechenden Wert fiir Deutschland insgesamt.
Fett gedruckte Werte kennzeichnen eine statistisch signifikante Differenz zwischen den Jahren 2012 und 2018. Schraffierte Balken zeigen eine statistisch nicht signifikante Differenz an.
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den Regelstandard erreichen ergibt sich hingegen fiir die Linder Brandenburg
(=14 Prozentpunkte), Saarland (-8 Prozentpunkte), Sachsen-Anhalt (-9 Prozent-
punkte) und Thiiringen (-12 Prozentpunkte).

Abbildung 5.20 zeigt, wie sich die Anteile der Jugendlichen, die den
Mindeststandard nicht erreichen, in den beiden Kompetenzbereichen Fachwissen
und Erkenntnisgewinnung im Fach Biologie zwischen 2012 und 2018 verédn-
dert haben. Anders als in der vorherigen Abbildung kennzeichnen hier negati-
ve Differenzwerte eine Verbesserung, das heiflt, die Mindeststandards wurden
im Jahr 2018 von weniger Schiilerinnen und Schiilern nicht erreicht als im Jahr
2012. Positive Werte bilden hingegen eine ungiinstige Entwicklung ab, das heift,
der Anteil von Jugendlichen, die den Mindeststandard im Jahr 2018 nicht erreicht
haben, hat sich seit dem Jahr 2012 erhoht.

Aus Abbildung 5.20 geht hervor, dass sich in Deutschland insgesamt die
Anteile der Schiilerinnen und Schiiler, die im Fach Biologie den Mindeststandard
nicht erreichen, in beiden Kompetenzbereichen zwischen den Jahren 2012 und
2018 nicht statistisch bedeutsam verdndert haben, sondern stabil geblieben sind.

Auch innerhalb der Linder fallen die Unterschiede zwischen 2012 und
2018 nur gering aus. Im Kompetenzbereich Fachwissen hat sich lediglich in
Bayern (—4 Prozentpunkte) der Anteil an Schiilerinnen und Schiilern, die den
Mindeststandard nicht erreichen, signifikant verringert. Ein signifikant hoherer
Anteil an Schiilerinnen und Schiilern, die den Mindeststandard nicht erreichen,
ist dagegen in den Léndern Brandenburg (+4 Prozentpunkte), Rheinland-Pfalz
(+3 Prozentpunkte) und Sachsen-Anhalt (+4 Prozentpunkte) zu beobachten.

Im Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung hat sich nur in Nordrhein-
Westfalen (—3 Prozentpunkte) der Anteil an Schiilerinnen und Schiilern, die den
Mindeststandard nicht erreichen, signifikant verringert. Signifikant gestiegen ist
der Anteil dieser Schiilergruppe in den Lédndern Brandenburg und Sachsen-Anhalt
(jeweils +4 Prozentpunkte).

Die in Abbildung 5.21 dargestellten Ergebnisse veranschaulichen die Trends
fiir das Erreichen der Regelstandards im Fach Chemie. Statistisch bedeutsa-
me Verdnderungen zeigen sich hier zwar nicht fiir Deutschland insgesamt, aber
durchaus fiir verschiedene Léander, wobei insbesondere ungiinstige Verdnderungen
auftreten. Ein bedeutsamer positiver Trend ist dagegen in keinem Land zu ver-
zeichnen.

In acht Léndern ist im Kompetenzbereich Fachwissen der Anteil an
Schiilerinnen und Schiilern, die mindestens den Regelstandard erreichen, im
Jahr 2018 geringer ausgeprégt als im Jahr 2012, ndmlich in den Léndern Berlin
(=6 Prozentpunkte), Brandenburg (—19 Prozentpunkte), Mecklenburg-Vorpommern
(-8 Prozentpunkte), Rheinland-Pfalz (-7 Prozentpunkte), Saarland (-7 Pro-
zentpunkte), Sachsen-Anhalt (—19 Prozentpunkte), Schleswig-Holstein (-9 Pro-
zentpunkte) und Thiiringen (—13 Prozentpunkte)

Auch fiir den Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung sind in sieben Landern
signifikant negative Trends festzustellen. Dies umfasst die Lédnder Brandenburg
(=14 Prozentpunkte), Rheinland-Pfalz (-6 Prozentpunkte), Saarland (—7 Prozent-
punkte), Sachsen (-7 Prozentpunkte), Sachsen-Anhalt (-9 Prozentpunkte),
Schleswig-Holstein (=7 Prozentpunkte) und Thiiringen (—11 Prozentpunkte).
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Abbildung 5.20: Vergleich der fiir die Jahre 2012 und 2018 ermittelten prozentualen Anteile der Schiilerinnen und
Schiiler der 9. Jahrgangsstufe, die den MSA anstreben und die in den Kompetenzbereichen
Fachwissen und Erkenntnisgewinnung im Fach Biologie den Mindeststandard nicht erreichen

Mindeststandard (MSA) nicht erreicht

Differenz
2012 2018 2018-2012 Differenz 2018-2012
Land %  (SE) % (SE) +/-  (SE)
Baden-Wiirttemberg Biologie Fachwissen 8.3 (2.0) 6.0 (0.9) -2.3 (2.2) @
Biologie Erkenntnisgewinnung 13.2 (2.4) 8.5 (1.2) -4.6 (2.7) =
Bayern Biologie Fachwissen 56 (1.2) 20 (0.6) 3.5 (1.4) [
Biologie Erkenntnisgewinnung 51 (1.1) 4.0 (0.8) -1.1 (1.4) [
Berlin Biologie Fachwissen 94 (1.2) 105 (1.3) 11 (1.8) N
Biologie Erkenntnisgewinnung 1.5 (1.4) 150 (1.5) 357 (21) =
Brandenburg Biologie Fachwissen 1.7 (0.6) 56 (1.2) 39° (1.4) [ ]
Biologie Erkenntnisgewinnung 31 (0.7) 71 (1.0) 40° (1.3) 1
Bremen Biologie Fachwissen 74 (1.1) 76 (1.2) 0.2 (1.7)
Biologie Erkenntnisgewinnung 123 (1.4) 142 (21) 1.9 (2.6) j
Hamburg Biologie Fachwissen 8.0 (1.1) 70 (1.1) -1.0 (1.6) §
Biologie Erkenntnisgewinnung 113 (1.3) 10.0 (1.1) -1.3 (1.8) §
Hessen Biologie Fachwissen 6.9 (0.9) 81 (1.2) 1.2 (1.6) §
Biologie Erkenntnisgewinnung 10.8  (1.3) 101 (1.1) -0.7 (1.8) f
Mecklenburg-Vorpommern  Biologie Fachwissen 3.0 (0.7) 41 (0.7) 1.2 (1.0) i
Biologie Erkenntnisgewinnung 5.7 (0.9) 59 (0.9) 0.2 (1.4)
Niedersachsen Biologie Fachwissen 54 (1.2) 52 (1.0) -0.2 (1.5)
Biologie Erkenntnisgewinnung 8.1 (1.6) 93 (1.2) 1.2 (2.1) N
Nordrhein-Westfalen Biologie Fachwissen 7.8 (1.0) 6.2 (0.8) -1.6 (1.3) N
Biologie Erkenntnisgewinnung 10.7  (1.2) 7.7 (0.9) -3.0 (1.5) I:
Rheinland-Pfalz Biologie Fachwissen 2.8 (0.7) 5.3 (0.9) 26° (1.2) .
Biologie Erkenntnisgewinnung 55 (1.1) 6.9 (1.1) 1.4 (1.6) 1
Saarland Biologie Fachwissen 46 (1.1) 6.5 (0.9) 1.9 (1.4) N
Biologie Erkenntnisgewinnung 6.3 (1.2) 9.0 (1.1) 27 (1.7) N
Sachsen Biologie Fachwissen 1.6 (0.5) 2.1 (0.4) 0.5 (0.7) §
Biologie Erkenntnisgewinnung 3.8 (0.9) 52 (0.7) 1.3 (1.2) ]
Sachsen-Anhalt Biologie Fachwissen 23 (0.6) 6.1 (1.1) 38° (1.3)
Biologie Erkenntnisgewinnung 4.8 (0.9) 88 (1.1) 41? (1.4)
Schleswig-Holstein Biologie Fachwissen 4.1 (0.9) 56 (1.0) 1.4 (1.4)
Biologie Erkenntnisgewinnung 6.4 (1.2) 9.0 (1.0) 2.6 (1.7)
Thuringen Biologie Fachwissen 25 (0.7) 29 (1.0) 0.4 (1.2)
Biologie Erkenntnisgewinnung 2.6 (0.8) 57 (1.5) 31° (1.7)
Deutschland Biologie Fachwissen 6.2 (0.5) 54 (0.3) -0.9 (0.6)
Biologie Erkenntnisgewinnung 8.8 (0.6) 78 (04) -1.0 (0.8)
-20 -10 0 10 20

W Fachwissen [ Erkenntnisgewinnung

Anmerkungen. In der Tabelle werden gerundete Werte angegeben. Dadurch kann die Differenz der Prozentwerte minimal von der dargestellten Differenz in der Spalte +/- abweichen.
MSA = Mittlerer Schulabschluss; SE = Standardfehler; + / - Veranderung gegeniiber IQB-L&andervergleich 2012.

* Veranderung unterscheidet sich statistisch signifikant (p < .05) vom entsprechenden Wert fiir Deutschland insgesamt.

Fett gedruckte Werte kennzeichnen eine statistisch signifikante Differenz zwischen den Jahren 2012 und 2018. Schraffierte Balken zeigen eine statistisch nicht signifikante Differenz an.
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Abbildung 5.21: Vergleich der fiir die Jahre 2012 und 2018 ermittelten prozentualen Anteile der Schiilerinnen und

Regelstandard (MSA) erreicht

Differenz
2012 2018 2018-2012 Differenz 2018-2012
Land %  (SE) %  (SE) +/-  (SE)
Baden-Wiirttemberg Chemie Fachwissen 52.8 (2.8) 555 (1.9) 27 (3.4)
Chemie Erkenntnisgewinnung 59.6 (3.0) 64.0 (1.8) 4.4 (3.6)
Bayern Chemie Fachwissen 66.9 (2.3) 68.7 (2.1) 1.8 3.2)
Chemie Erkenntnisgewinnung 70.8 (2.2) 746 (1.7) 3.8 (2.9)
Berlin Chemie Fachwissen 55.7  (1.9) 49.9 (1.8) -5.8 (2.7)
Chemie Erkenntnisgewinnung 61.2 (1.8) 56.8 (1.9) -4.4 (2.7) £
Brandenburg Chemie Fachwissen 741 (2.4) 549 (2.3) 1927 (34) .
Chemie Erkenntnisgewinnung 782 (1.7) 64.4 (2.1) -13.8 (2.8)
Bremen Chemie Fachwissen 512 (3.2) 46.6 (3.0) -4.6 (4.4) NN
Chemie Erkenntnisgewinnung 57.8 (2.6) 59.1 (3.1) 1.3 (4.1) D
Hamburg Chemie Fachwissen 515 (1.7) 506 (2.0) -0.9 2.7) §
Chemie Erkenntnisgewinnung 576 (1.8) 574 (2.2) -0.3 (2.9)
Hessen Chemie Fachwissen 527 (2.2) 50.5 (2.1) -2.2 (3.1) N
Chemie Erkenntnisgewinnung 58.8 (2.2) 57.1 (2.3) -1.8 (3.2) N
Mecklenburg-Vorpommern ~ Chemie Fachwissen 649 (2.2) 57.0 (1.8) -8.0 (2.9) .
Chemie Erkenntnisgewinnung 67.0 (2.3) 62.3 (2.0) -4.6 (3.1) [
Niedersachsen Chemie Fachwissen 56.7 (2.8) 544 (2.3) -2.4 (3.7)
Chemie Erkenntnisgewinnung 64.2 (2.8) 60.3 (2.0) -3.9 (3.5) N
Nordrhein-Westfalen Chemie Fachwissen 509 (1.8) 504 (1.6) -0.5 (2.5)
Chemie Erkenntnisgewinnung 56.1 (1.9) 60.0 (1.7) 3.8 (2.7) ]
Rheinland-Pfalz Chemie Fachwissen 629 (2.1) 565 (1.7) 65 (2.8) [ |
Chemie Erkenntnisgewinnung 70.3 (2.2) 64.5 (1.6) -5.8 (2.8) ]
Saarland Chemie Fachwissen 60.9 (26) 537 (1.9) 73 (32) |
Chemie Erkenntnisgewinnung 66.6 (2.9) 59.4 (2.0) -7.2 (3.5) I:
Sachsen Chemie Fachwissen 724 (23) 675 (1.6) 49 (2.9) NN
Chemie Erkenntnisgewinnung 770 (2.3) 69.9 (1.4) =71 (2.8) [
Sachsen-Anhalt Chemie Fachwissen 749 (17) 556  (1.6) 193°  (24) I
Chemie Erkenntnisgewinnung 73.0 (2.0) 63.8 (1.6) -9.1 2.7) I:
Schleswig-Holstein Chemie Fachwissen 617 (2.9) 529 (1.9) 87  (3.5) .
Chemie Erkenntnisgewinnung 69.6 (2.3) 624 (1.8) -7.2 (3.0) I:
Thiiringen Chemie Fachwissen 718 (24) 592 (20) 125° (3.1 I
Chemie Erkenntnisgewinnung 773 (2.1) 66.4 (2.0) -10.9 (3.0)
Deutschland Chemie Fachwissen 58.1 (0.9) 56.1 (0.7) -1.9 (1.3) N
Chemie Erkenntnisgewinnung 63.7 (0.9) 63.6 (0.6) -0.1 (1.3)

Anmerkungen. In der Tabelle werden gerundete Werte angegeben. Dadurch kann die Differenz der Prozentwerte minimal von der dargestellten Differenz in der Spalte +/- abweichen.

MSA = Mittlerer Schulabschluss; SE = Standardfehler; + / - Veranderung gegentiber IQB-Landervergleich 2012.
* Veranderung unterscheidet sich statistisch signifikant (p < .05) vom entsprechenden Wert firr Deutschland insgesamt.
Fett gedruckte Werte kennzeichnen eine statistisch signifikante Differenz zwischen den Jahren 2012 und 2018. Schraffierte Balken zeigen eine statistisch nicht signifikante Differenz an.
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Schiiler der 9. Jahrgangsstufe, die den MSA anstreben und die in den Kompetenzbereichen Fach-
wissen und Erkenntnisgewinnung im Fach Chemie den Regelstandard erreichen oder iibertreffen
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Abbildung 5.22: Vergleich der fiir die Jahre 2012 und 2018 ermittelten prozentualen Anteile der Schiilerinnen und
Schiiler der 9. Jahrgangsstufe, die den MSA anstreben und die in den Kompetenzbereichen
Fachwissen und Erkenntnisgewinnung im Fach Chemie den Mindeststandard nicht erreichen

Mindeststandard (MSA) nicht erreicht

Differenz
2012 2018 2018-2012 Differenz 2018-2012

Land %  (SE) %  (SE) +/- (SE)
Baden-Wiirttemberg Chemie Fachwissen 19.7  (2.7) 16.8 (1.4) -2.9 (3.1)

Chemie Erkenntnisgewinnung 13.2 (2.2) 10.2 (1.4) -3.0 2.7)
Bayern Chemie Fachwissen 116 (1.5) 94 (1.3) -2.2 (2.0)

Chemie Erkenntnisgewinnung 8.6 (1.4) 6.2 (1.1) -2.4 (1.9)
Berlin Chemie Fachwissen 19.3 (1.6) 244 (1.6) 5.2 (2.3)

Chemie Erkenntnisgewinnung 14.0 (1.5) 175 (1.7) 3.5 (2.3)
Brandenburg Chemie Fachwissen 7.1 (1.2) 171 (1.6) 100 ° 2.1)

Chemie Erkenntnisgewinnung 45 (0.8) 76 (1.2) 32° (1.6)
Bremen Chemie Fachwissen 220 (2.0) 232 (24) 1.3 (3.2)

Chemie Erkenntnisgewinnung 175 (1.7) 128  (1.7) -4.7 (2.5)
Hamburg Chemie Fachwissen 203 (1.4) 215 (1.6) 1.2 (2.2)

Chemie Erkenntnisgewinnung 151 (1.2) 136  (1.3) -1.5 (1.8)
Hessen Chemie Fachwissen 185 (1.7) 19.6 (1.8) 1.1 (2.5)

Chemie Erkenntnisgewinnung 132 (1.4) 135 (1.2) 0.3 (1.9)
Mecklenburg-Vorpommern ~ Chemie Fachwissen 9.1 (1.2) 13.7 (1.2) 4.6 (1.8)

Chemie Erkenntnisgewinnung 83 (1.1) 8.8 (1.2) 0.5 (1.7)
Niedersachsen Chemie Fachwissen 17.2  (2.3) 17.0 (1.6) -0.2 (2.9)

Chemie Erkenntnisgewinnung 1.1 (1.9) 1.8 (1.4) 0.7 (2.4) I
Nordrhein-Westfalen Chemie Fachwissen 20.1 (1.5) 207 (1.2) 0.6 (2.0) i

Chemie Erkenntnisgewinnung 16.5 (1.4) 13.0 (1.1) -3.5 (1.9) l:l
Rheinland-Pfalz Chemie Fachwissen 106 (1.5) 151 (1.2) 4.5 (2.0) -

Chemie Erkenntnisgewinnung 70 (1.3) 9.1 (1.1) 21 (1.8) |
Saarland Chemie Fachwissen 135 (1.8) 17.9 (1.5) 43 (2.4) N

Chemie Erkenntnisgewinnung 86 (1.6) 1.7  (1.3) 3.1 (2.1) =]
Sachsen Chemie Fachwissen 74 (1.3) 9.7 (1.0) 24 (1.7) N

Chemie Erkenntnisgewinnung 45 (1.1) 6.7 (0.7) 2.2 (1.4) j
Sachsen-Anhalt Chemie Fachwissen 63 (1.0) 199 (1.7) 136°  (2.0) ]

Chemie Erkenntnisgewinnung 6.4 (1.1) 1.0 (1.2) 46° 1.7) =
Schleswig-Holstein Chemie Fachwissen 121 (1.6) 185 (1.7) 6.4° (24) .

emie Erkenntnisgewinnung d . d o i d

Chemie Erk i i 70 (1.2 1.0 (1.3 397 (18 —
Thiiringen Chemie Fachwissen 75 (12) 137 (1.6) 617 (21) [

Chemie Erkenntnisgewinnung 38 (0.8) 7.7 (1.3) 39° (1.6) ]
Deutschland Chemie Fachwissen 16.0 (0.7) 16.8 (0.5) 0.8 (1.0) §

emie Erkenntnisgewinnung d ! b b -1 I
Chemie Erkenntni i 1.6 (0.6 10.7 (0.5 1.0 0.9 f
20 -10 0 10 20

W Fachwissen OErkenntnisgewinnung

Anmerkungen. In der Tabelle werden gerundete Werte angegeben. Dadurch kann die Differenz der Prozentwerte minimal von der dargestellten Differenz in der Spalte +/- abweichen.
MSA = Mittlerer Schulabschluss; SE = Standardfehler; + / - Verénderung gegeniiber IQB-Landervergleich 2012.

* Veranderung unterscheidet sich statistisch signifikant (p < .05) vom entsprechenden Wert fiir Deutschland insgesamt.

Fett gedruckte Werte kennzeichnen eine statistisch signifikante Differenz zwischen den Jahren 2012 und 2018. Schraffierte Balken zeigen eine statistisch nicht signifikante Differenz an.



Ein dhnliches Bild zeigt Abbildung 5.22 fiir die Ergebnisse des Trends bezogen auf das Ver-
fehlen des Mindeststandards fiir das Fach Chemie: Fiir Deutschland insgesamt ergeben sich kei-
ne statistisch bedeutsamen Verédnderungen; fiir einzelne Lénder sind hingegen ungiinstige Trends
festzustellen.

Im Kompetenzbereich Fachwissen ist der Anteil an Schiilerinnen und Schiilern, die im
Fach Chemie den Mindeststandard nicht erreichen, zwischen den Jahren 2012 und 2018 in
den Landern Berlin (+5 Prozentpunkte), Brandenburg (+10 Prozentpunkte), Mecklenburg-Vor-
pommern (+5 Prozentpunkte), Rheinland-Pfalz (+5 Prozentpunkte), Sachsen-Anhalt (+14 Pro-
zentpunkte), Schleswig-Holstein (+6 Prozentpunkte) und Thiiringen (+6 Prozentpunkte) signi-
fikant gestiegen.

Im Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung hat sich der Anteil von Schiilerinnen und
Schiilern, die den Mindeststandard nicht erreichen, in den Léndern Brandenburg (+3 Prozent-
punkte), Sachsen-Anhalt (+5 Prozentpunkte), Schleswig-Holstein (+4 Prozentpunkte) und
Thiiringen (+4 Prozentpunkte) signifikant erhoht.

Auch im Fach Physik (Abb. 5.23) zeigt der Vergleich der Anteile von Schiilerinnen und
Schiilern, die im Jahr 2012 und im Jahr 2018 mindestens den Regelstandard erreichen, keine si-
gnifikanten Verdnderungen fiir Deutschland insgesamt.

Innerhalb der Liander kann im Kompetenzbereich Fachwissen ebenfalls kein statistisch signi-
fikanter positiver Trend nachgewiesen werden. Eine signifikante Verringerung des Anteils an
Schiilerinnen und Schiilern, die mindestens den Regelstandard erreichen, zeigt sich hingegen
fiir die Lander Brandenburg (—13 Prozentpunkte), Sachsen-Anhalt (—14 Prozentpunkte) und
Thiiringen (—10 Prozentpunkte).

Fir den Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung ergibt sich nur fir Bayern (+5 Prozent-
punkte) ein signifikant positiver Trend. Signifikant geringere Anteile an Schiilerinnen und
Schiilern, die mindestens den Regelstandard erreichen, sind im Jahr 2018 in Vergleich zum Jahr
2012 in den Léndern Brandenburg (—7 Prozentpunkte), Sachsen-Anhalt (—5 Prozentpunkte) und
Thiiringen (—7 Prozentpunkte) zu verzeichnen.

Ebenfalls weitgehend stabil sind die in Abbildung 5.24 dargestellten Ergebnisse des Trends
fiir das Verfehlen des Mindeststandards fiir das Fach Physik. Fiir Deutschland insgesamt sind in
beiden Kompetenzbereichen zwischen den Jahren 2012 und 2018 keine statistisch bedeutsamen
Veranderungen zu beobachten.

Im Kompetenzbereich Fachwissen kann nur fiir Bayern (—4 Prozentpunkte) eine signifikante
Verringerung des Anteils an Schiilerinnen und Schiilern nachgewiesen werden, die den Mindest-
standard nicht erreichen. Ein signifikant hoherer Anteil an Schiilerinnen und Schiilern, die den
Mindeststandard nicht erreichen, zeigt sich fiir die Lander Brandenburg (+5 Prozentpunkte) und
Sachsen-Anhalt (+7 Prozentpunkte).

Im Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung ergeben sich fiir kein Land signifikante Trends.
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Abbildung 5.23: Vergleich der fiir die Jahre 2012 und 2018 ermittelten prozentualen Anteile der Schiilerinnen und
Schiiler der 9. Jahrgangsstufe, die den MSA anstreben und die in den Kompetenzbereichen Fach-
wissen und Erkenntnisgewinnung im Fach Physik den Regelstandard erreichen oder ibertreffen

Regelstandard (MSA) erreicht

Differenz
2012 2018 2018-2012 Differenz 2018-2012
Land %  (SE) % (SE) +/-  (SE)
Baden-Wiirttemberg Physik Fachwissen 66.4 (3.1) 69.7 (1.9) 3.2 (3.6) @
Physik Erkenntnisgewinnung 68.7 (3.1) 756 (1.8) 6.9 (3.6)
Bayern Physik Fachwissen 76.0 (2.0) 809 (1.7) 4.9 (2.7) NN
Physik Erkenntnisgewinnung 80.1 (2.0) 85.1 (1.4) 5.0 (2.5)
Berlin Physik Fachwissen 64.6 (1.7) 61.0 (1.9) -3.6 (2.6) NN
Physik Erkenntnisgewinnung 704 (1.7) 66.4 (1.8) 40° (2.6)
Brandenburg Physik Fachwissen 83.8 (1.6) 70.7 (1.9) 134°  (2.6) .
Physik Erkenntnisgewinnung 86.7 (1.5) 794 (1.8) 7.2° (2.5)
Bremen Physik Fachwissen 63.9 (2.8) 63.5 (2.5) -0.4 (3.8)
Physik Erkenntnisgewinnung 69.0 (2.5) 714 (2.5) 25 (3.6) =
Hamburg Physik Fachwissen 63.1  (1.8) 63.0 (2.0) -0.1 (2.7)
Physik Erkenntnisgewinnung 706 (1.6) 715 (1.8) 1.0 (2.5) i
Hessen Physik Fachwissen 65.8 (2.0) 63.5 (2.3) -2.2 (3.1) N
Physik Erkenntnisgewinnung 71.0 (1.9) 715 (1.9) 0.4 (2.8)
Mecklenburg-Vorpommern  Physik Fachwissen 727 (21) 706 (1.6) -2.1 (2.7) N
Physik Erkenntnisgewinnung 76.6 (2.0) 76.4 (1.6) -0.2 (2.7)
Niedersachsen Physik Fachwissen 67.1 (2.7) 71.0 (2.2) 3.9 (3.6) N
Physik Erkenntnisgewinnung 76.8 (2.6) 76.9 (1.9) 0.1 (3.3)
Nordrhein-Westfalen Physik Fachwissen 61.0 (1.8) 61.8 (1.6) 0.8 (2.5) §
Physik Erkenntnisgewinnung 70.3 (1.8) 732 (1.5) 2.8 (2.4) :l
Rheinland-Pfalz Physik Fachwissen 737 (2.2) 69.1 (1.8) -4.6 (2.9) NN
Physik Erkenntnisgewinnung 812 (2.2) 765 (1.4) 47° @7 NN
Saarland Physik Fachwissen 71.0 (2.8) 65.9 (2.0) -5.1 (3.5) =
Physik Erkenntnisgewinnung 768 (2.2) 716 (1.8) 5.2° (2.9) ANNNNN
Sachsen Physik Fachwissen 827 (1.8) 80.0 (1.3) -2.7 (2.3) N
Physik Erkenntnisgewinnung 86.1 (1.6) 834 (1.2) -2.7 (2.1) &
Sachsen-Anhalt Physik Fachwissen 811 (1.8) 671 (1.7) 141°%  (256) ]
ysik Erkenntnisgewinnung . . X . -5. X
Physik Erkenntnisgewi 817 (1.4 767 (1.9 51° (25 .
Schleswig-Holstein Physik Fachwissen 755 (2.5) 69.9 (1.9) 5.6 (3.2) NN
Physik Erkenntnisgewinnung 791 (2.3) 76.0 (1.6) -3.1 (2.9) |:
Thiringen Physik Fachwissen 83.9 (2.0) 738 (1.9) 1017 (28) I
Physik Erkenntnisgewinnung 86.6 (1.9) 794 (2.1) 7.2° (2.9)
Deutschland Physik Fachwissen 69.0 (0.8) 69.3 (0.6) 0.3 (1.2)
Physik Erkenntnisgewinnung 74.8 (0.9) 76.5 (0.5) 1.7 (1.3) j

-20 -10 0 10 20

W Fachwissen O Erkenntnisgewinnung

Anmerkungen. In der Tabelle werden gerundete Werte angegeben. Dadurch kann die Differenz der Prozentwerte minimal von der dargestellten Differenz in der Spalte +/- abweichen.
MSA = Mittlerer Schulabschluss; SE = Standardfehler; + / - Veranderung gegeniiber IQB-Landervergleich 2012.

* Veranderung unterscheidet sich statistisch signifikant (p < .05) vom entsprechenden Wert fir Deutschland insgesamt.

Fett gedruckte Werte kennzeichnen eine statistisch signifikante Differenz zwischen den Jahren 2012 und 2018. Schraffierte Balken zeigen eine statistisch nicht signifikante Differenz an.



Abbildung 5.24:

Mindeststandard (MSA) nicht erreicht

Differenz
2012 2018 2018-2012 Differenz 2018-2012
Land %  (SE) %  (SE) +/- (SE)
Baden-Wirttemberg Physik Fachwissen 1.7  (2.5) 8.7 (1.3) -3.0 (2.8) @
Physik Erkenntnisgewinnung 101 (2.0) 62 (0.9) 39 (23) [
Bayern Physik Fachwissen 78 (1.3) 4.1 (0.9) -3.6 (1.7) -
Physik Erkenntnisgewinnung 53 (1.0) 3.0 (0.7) -2.3 (1.3) &
Berlin Physik Fachwissen 131 (1.3) 16.7  (1.6) 3.6 (2.1) N
Physik Erkenntnisgewinnung 10.6  (1.3) 124 (1.4) 1.7 (2.0) N
Brandenburg Physik Fachwissen 2.8 (0.6) 76 (14) 4.7 (1.6) [
Physik Erkenntnisgewinnung 25 (0.6) 36 (0.8) 11 (1.1) i
Bremen Physik Fachwissen 122 (1.6) 132 (1.7) 0.9 (2.4) §
Physik Erkenntnisgewinnung 9.9 (1.3) 7.7 (1.4) -2.2 (2.0) [
Hamburg Physik Fachwissen 1.8  (1.2) 129 (1.2) 1.1 (1.7) N
Physik Erkenntnisgewinnung 79 (1.0) 77 (1.0) -0.2 (1.5)
Hessen Physik Fachwissen 9.9 (1.2) 1.7 (1.4) 1.8 (1.9) N
Physik Erkenntnisgewinnung 8.0 (1.2) 7.5 (0.9) -0.5 (1.6)
Mecklenburg-Vorpommern  Physik Fachwissen 6.1 (1.0) 77 (1.0) 1.6 (1.5) N
Physik Erkenntnisgewinnung 58 (0.9) 55 (0.8) -0.3 (1.3)
Niedersachsen Physik Fachwissen 10.0 (1.8) 6.9 (1.4) -3.1 (2.3) N
Physik Erkenntnisgewinnung 6.1 (1.5) 4.8 (1.0) -1.2 (1.8) §
Nordrhein-Westfalen Physik Fachwissen 131 (1.3) 123 (1.0) -0.9 (1.7) §
Physik Erkenntnisgewinnung 8.0 (0.9) 6.3 (0.8) -1.7 (1.3) E
Rheinland-Pfalz Physik Fachwissen 52 (1.1) 74 (0.9) 22 (1.5)
Physik Erkenntnisgewinnung 4.0 (1.0) 46 (0.8) 0.6 (1.3) I
Saarland Physik Fachwissen 8.3 (1.5) 94 (1.1) 1.2 (1.9) N
Physik Erkenntnisgewinnung 59 (1.1) 78 (1.1) 1.8 (1.6) j
Sachsen Physik Fachwissen 3.0 (0.7) 3.6 (0.6) 0.6 (1.0) §
Physik Erkenntnisgewinnung 26 (0.7) 34 (0.6) 0.8 (1.0) il
Sachsen-Anhalt Physik Fachwissen 40 (0.8) 12 (1.4) 741 (1.7) ]
Physik Erkenntnisgewinnung 34 (0.9) 58 (1.0) 24 (1.4) |
Schleswig-Holstein Physik Fachwissen 5.0 (1.0) 8.2 (1.2) 3.2 1.7)
Physik Erkenntnisgewinnung 49 (1.1) 59 (1.0) 0.9 (1.6) ]
Thiringen Physik Fachwissen 3.1 (0.9) 52 (1.2) 21 (1.6)
Physik Erkenntnisgewinnung 21 (0.7) 42 (1.0) 21 (1.3) |
Deutschland Physik Fachwissen 9.6 (0.6) 8.8 (0.4) -0.8 (0.9) §
Physik Erkenntnisgewinnung 6.9 (0.5) 56 (0.3) -1.4 (0.7) §
20 -10 0 10 20

Anmerkungen. In der Tabelle werden gerundete Werte angegeben. Dadurch kann die Differenz der Prozentwerte minimal von der dargestellten Differenz in der Spalte +/- abweichen.
MSA = Mittlerer Schulabschluss; SE = Standardfehler; + / - Verdnderung gegeniiber IQB-L&ndervergleich 2012.

“ Veranderung unterscheidet sich statistisch signifikant (p < .05) vom entsprechenden Wert fiir Deutschland insgesamt.
Fett gedruckte Werte kennzeichnen eine statistisch signifikante Differenz zwischen den Jahren 2012 und 2018. Schraffierte Balken zeigen eine statistisch nicht signifikante Differenz an.
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Vergleich der fiir die Jahre 2012 und 2018 ermittelten prozentualen Anteile der Schiilerinnen und
Schiiler der 9. Jahrgangsstufe, die den MSA anstreben und die in den Kompetenzbereichen
Fachwissen und Erkenntnisgewinnung im Fach Physik den Mindeststandard nicht erreichen
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5.2.4 Kompetenzstufenbesetzungen in den Landern fiir Schiilerinnen und
Schiiler an Gymnasien fiir die Jahre 2012 und 2018 im Vergleich

Im folgenden Abschnitt wird nochmals nur fiir die Schulart Gymnasium be-
richtet, wie sich in den Landern die Kompetenzstufenbesetzungen in den Be-
reichen Fachwissen und Erkenntnisgewinnung fiir die drei naturwissenschaftli-
chen Fécher Biologie, Chemie und Physik zwischen den Jahren 2012 und 2018
verdndert haben. Dieser Fragestellung wird wiederum sowohl bezogen auf das
Erreichen der Regelstandards als auch der Optimalstandards nachgegangen. Die
entsprechenden Ergebnisse sind in den Abbildungen 5.25 und 5.26 (Biologie),
5.27 und 5.28 (Chemie) sowie 5.29 und 5.30 (Physik) zu finden. Die Ergeb-
nisse fiir alle Schiilerinnen und Schiiler, die die Allgemeine Hochschulreife
oder die Fachhochschulreife anstreben, konnen auf der Website des IQB als
Zusatzmaterial abgerufen werden (Abb. 5.24web—Abb. 5.35web). Die folgenden
Abbildungen sind dhnlich strukturiert wie im vorherigen Abschnitt.

Abbildung 5.25 zeigt zunichst, dass sich in Deutschland insgesamt die
Anteile der Schiilerinnen und Schiiler an Gymnasien, die im Fach Biologie min-
destens den Regelstandard erreichen, im Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung
zwischen 2012 und 2018 nicht statistisch bedeutsam verdndert haben. Fiir den
Kompetenzbereich Fachwissen zeigt sich dagegen eine statistisch bedeutsame ne-
gative Verdnderung, die aber recht klein ist (—2 Prozentpunkte).

Im Kompetenzbereich Fachwissen kann fiir kein Land ein signifikant positiver
Trend nachgewiesen werden. In den Ladndern Baden-Wiirttemberg (-5 Prozent-
punkte), Brandenburg (-7 Prozentpunkte) und Sachsen-Anhalt (-4 Prozent-
punkte) fallt der Anteil an Schiilerinnen und Schiilern am Gymnasium, die min-
destens den Regelstandard erreichen, im Jahr 2018 jedoch signifikant geringer
aus als im Jahr 2012.

Im Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung kann ebenfalls fiir kein Land
ein signifikant positiver Trend nachgewiesen werden. Ein im Vergleich zum Jahr
2012 signifikant geringerer Anteil an Gymnasiastinnen und Gymnasiasten, die
mindestens den Regelstandard erreichen, ist im Jahr 2018 nur in Brandenburg
(=10 Prozentpunkte) zu beobachten.

Weitgehend analog zu den in Abbildung 5.25 dargestellten Ergebnissen fallen
die in Abbildung 5.26 berichteten Trends fiir das Erreichen des Optimalstandards
an Gymnasien im Fach Biologie aus. Im Kompetenzbereich Fachwissen ist
fiir Deutschland insgesamt ein zwar signifikanter, aber sehr kleiner negativer
Trend (—1 Prozentpunkt) zu verzeichnen, und im Kompetenzbereich Erkenntnis-
gewinnung liegt keine signifikante Verédnderung vor.

Auch innerhalb der Lander kann im Kompetenzbereich Fachwissen im Fach
Biologie kein signifikant positiver Trend fiir das Erreichen der Optimalstandards
nachgewiesen werden. Signifikant geringer ist im Jahr 2018 im Vergleich zum
Jahr 2012 der Anteil an Gymnasiastinnen und Gymnasiasten, die den Optimal-
standard erreichen, dagegen in den Léndern Berlin, Hamburg (jeweils —3 Pro-
zentpunkte) und Mecklenburg-Vorpommern (—4 Prozentpunkte).

Im Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung kann im Fach Biologie fiir kein
Land ein signifikanter Trend nachgewiesen werden.

Im Vergleich zum Fach Biologie fallen die in Abbildung 5.27 berichte-
ten Verdnderungen im Trend fiir das Fach Chemie grofer aus und weisen da-
bei ebenfalls ausschlieflich auf ungiinstige Entwicklungen hin. In Deutschland
insgesamt hat sich der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler an Gymnasien, die
mindestens den Regelstandard erreichen, im Kompetenzbereich Fachwissen zwi-
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Abbildung 5.25: Vergleich der fiir die Jahre 2012 und 2018 ermittelten prozentualen Anteile der Schiilerinnen und

Schiiler der 9. Jahrgangsstufe an Gymnasien, die in den Kompetenzbereichen Fachwissen und

Erkenntnisgewinnung im Fach Biologie den Regelstandard erreichen oder (ibertreffen

Regelstandard (MSA) erreicht

Differenz
2012 2018 2018-2012 Differenz 2018-2012
Land %  (SE) %  (SE) +/- (SE)
Baden-Wirttemberg Biologie Fachwissen 95.0 (1.4) 90.0 (1.7) -5.0 (2.3) i
Biologie Erkenntnisgewinnung 86.4 (2.5) 80.5 (2.8) -5.9 (3.8) 0
Bayern Biologie Fachwissen 93.7 (1.7) 947 (1.3) 1.0 (2.1) §
Biologie Erkenntnisgewinnung 914 (1.8) 904 (1.6) -1.0 (2.5) [
Berlin Biologie Fachwissen 87.3 (2.3) 83.9 (25) -3.3 (3.4) N
Biologie Erkenntnisgewinnung 786 (2.8) 766 (2.6) -2.0 (3.9) [
Brandenburg Biologie Fachwissen 96.3 (1.3) 88.9 (1.7) 74°  (22) [ |
Biologie Erkenntnisgewinnung 88.0 (2.0) 786 (2.1) 95° (3.0) I:i
Bremen Biologie Fachwissen 86.4 (2.9) 844 (4.0) -2.0 (5.0) N
Biologie Erkenntnisgewinnung 77.8 (4.0) 711 (74) -6.8 (8.4) [—
Hamburg Biologie Fachwissen 86.3 (2.1) 845 (1.8) -1.8 (2.8) E
Biologie Erkenntnisgewinnung 747 (24) 753 (2.5) 0.6 (3.5)
Hessen Biologie Fachwissen 86.4 (2.3) 829 (21) -3.4 (3.1)
Biologie Erkenntnisgewinnung 754 (2.7) 739 (2.1) -1.5 (3.5) [
Mecklenburg-Vorpommern  Biologie Fachwissen 925 (2.2) 93.1 (1.6) 0.6 (2.8)
Biologie Erkenntnisgewinnung 78.7 (3.6) 824 (25) 3.7 (4.5) :‘
Niedersachsen Biologie Fachwissen 942 (1.8) 90.8 (2.1) -3.4 (2.8) N
Biologie Erkenntnisgewinnung 87.3 (2.1) 823 (24) -4.9 (3.3) |:
Nordrhein-Westfalen Biologie Fachwissen 89.1 (1.7) 89.3 (1.8) 0.2 (2.5)
Biologie Erkenntnisgewinnung 81.1 (2.8) 80.8 (2.3) -0.3 (3.7)
Rheinland-Pfalz Biologie Fachwissen 93.8 (1.7) 88.8 (2.2) -5.0 (2.8) N
Biologie Erkenntnisgewinnung 86.0 (2.2) 85.1 (2.3) -0.9 (3.3) [
Saarland Biologie Fachwissen 938 (2.2) 89.0 (2.1) -4.7 (3.1) N
Biologie Erkenntnisgewinnung 841 (3.7) 812 (3.5) -3.0 (5.2) [
Sachsen Biologie Fachwissen 97.4 (1.1) 95.7 (1.3) -1.7 (1.7) E
Biologie Erkenntnisgewinnung 86.1 (2.3) 89.3 (1.8) 3.2 (3.0) j
Sachsen-Anhalt Biologie Fachwissen 98.2 (0.8) 94.0 (1.8) -4.2 (2.1) .
Biologie Erkenntnisgewinnung 89.8 (1.8) 85.6 (24) -4.3 (3.1) |:
Schleswig-Holstein Biologie Fachwissen 958 (1.4) 920 (1.9) -3.8 (2.4) N
Biologie Erkenntnisgewinnung ~ 88.1  (1.9) 83.0 (2.4) 51 (32) N
Thiiringen Biologie Fachwissen 946 (1.9) 95.0 (1.3) 0.4 (2.3)
Biologie Erkenntnisgewinnung 90.3 (2.0) 844 (2.2) -5.9 (3.1) NN
Deutschland Biologie Fachwissen 922 (0.7) 90.1 (0.5) -2.1 (1.0) I
Biologie Erkenntnisgewinnung 84.5 (0.8) 82.1 (0.8) -2.3 (1.3) [
25 15 5 5 15 25

B Fachwissen O Erkenntnisgewinnung
Anmerkungen. In der Tabelle werden gerundete Werte angegeben. Dadurch kann die Differenz der Prozentwerte minimal von der dargestellten Differenz in der Spalte +/- abweichen.
MSA = Mittlerer Schulabschluss; SE = Standardfehler; + / - Verdnderung gegeniiber IQB-Léndervergleich 2012.

“ Veranderung unterscheidet sich statistisch signifikant (p < .05) vom entsprechenden Wert fiir Deutschland insgesamt.

Fett gedruckte Werte kennzeichnen eine statistisch signifikante Differenz zwischen den Jahren 2012 und 2018. Schraffierte Balken zeigen eine statistisch nicht signifikante Differenz an.
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Abbildung 5.26: Vergleich der fiir die Jahre 2012 und 2018 ermittelten prozentualen Anteile der Schiilerinnen und
Schiiler der 9. Jahrgangsstufe an Gymnasien, die in den Kompetenzbereichen Fachwissen und

Erkenntnisgewinnung im Fach Biologie den Optimalstandard erreichen

Optimalstandard (MSA) erreicht

Differenz
2012 2018 2018-2012 Differenz 2018-2012
Land %  (SE) %  (SE) +/- (SE)
Baden-Wirttemberg Biologie Fachwissen 54 (2.0) 35 (1.3) -1.9 (2.4) g
Biologie Erkenntnisgewinnung 2.0 (0.9) 1.9 (0.9) -0.1 (1.3)
Bayern Biologie Fachwissen 6.4 (1.5) 44 (1.3) -2.0 (1.9) N
Biologie Erkenntnisgewinnung 1.4 (0.7) 24 (1.2) 1.0 (1.4) ]
Berlin Biologie Fachwissen 4.0 (1.0) 1.5 (0.6) -2.6 (1.2) .
Biologie Erkenntnisgewinnung 24 (0.7) 2.0 (0.8) -0.4 (1.1)
Brandenburg Biologie Fachwissen 55 (1.4) 3.0 (1.0 -2.6 (1.7) N
Biologie Erkenntnisgewinnung 2.1 (0.9) 1.8 (0.7) -0.4 (1.2)
Bremen Biologie Fachwissen 3.8 (1.9) 3.5 (2.3) -0.3 (3.0)
Biologie Erkenntnisgewinnung 24 (1.5) 42 (2.7) 1.8 (3.1) ]
Hamburg Biologie Fachwissen 46 (1.3) 16 (0.6) -3.0 (1.4) .
Biologie Erkenntnisgewinnung 16 (0.7) 1.8 (0.7) 0.2 (1.0)
Hessen Biologie Fachwissen 25 (0.9) 23 (0.8) -0.2 (1.2)
Biologie Erkenntnisgewinnung 1.5 (0.6) 1.8 (0.7) 0.3 (0.9)
Mecklenburg-Vorpommern  Biologie Fachwissen 56 (1.4) 1.5 (0.7) -4.1 (1.5) .
Biologie Erkenntnisgewinnung 1.2 (0.6) 0.7 (0.5) -0.5 (0.8)
Niedersachsen Biologie Fachwissen 39 (1.5) 26 (1.0) -1.2 (1.8) E
Biologie Erkenntnisgewinnung 23 (1.0 22 (0.9 0.0 (1.4)
Nordrhein-Westfalen Biologie Fachwissen 3.0 (0.9) 26 (0.9) -0.4 (1.3)
Biologie Erkenntnisgewinnung 1.3  (0.6) 1.6 (0.7) 0.3 (1.0)
Rheinland-Pfalz Biologie Fachwissen 41 (1.2) 51 (14) 1.0 (1.8) §
Biologie Erkenntnisgewinnung 29 (1.1) 25 (1.0 -0.4 (1.5)
Saarland Biologie Fachwissen 75 (21) 35 (1.6) -4.0 (2.6) N
Biologie Erkenntnisgewinnung 35 (1.3) 0.9 (0.9) -2.6 (1.6) E
Sachsen Biologie Fachwissen 9.9 (3.1) 6.0 (1.3) -4.0 (3.4) N
Biologie Erkenntnisgewinnung 3.7 (1.5) 30 (1.0 -0.7 (1.8) [
Sachsen-Anhalt Biologie Fachwissen 10.3  (2.1) 56 (1.6) -4.8 (2.6) N
Biologie Erkenntnisgewinnung 44 (15) 22 (1.1) -2.2 (1.9) [
Schleswig-Holstein Biologie Fachwissen 3.8 (1.4) 34 (1.2) -0.4 (1.9)
Biologie Erkenntnisgewinnung 14 (0.8) 27 (1.0) 1.3 (1.3) ]
Thiringen Biologie Fachwissen 83 (1.9) 54 (1.4) -2.9 (2.4)
Biologie Erkenntnisgewinnung 24 (1.1) 1.3 (0.7) -1.1 (1.3)
Deutschland Biologie Fachwissen 4.7 (0.5) 3.3 (04) -1.4 (0.6)
Biologie Erkenntnisgewinnung 1.9 (0.3) 20 (0.3) 0.1 (0.4)
25 -15 -5 5 15 25

WFachwissen [OErkenntnisgewinnung

Anmerkungen. In der Tabelle werden gerundete Werte angegeben. Dadurch kann die Differenz der Prozentwerte minimal von der dargestellten Differenz in der Spalte +/- abweichen.
MSA = Mittlerer Schulabschluss; SE = Standardfehler; + / - Veranderung gegeniiber IQB-Landervergleich 2012.

* Veranderung unterscheidet sich statistisch signifikant (p < .05) vom entsprechenden Wert fiir Deutschland insgesamt.

Fett gedruckte Werte kennzeichnen eine statistisch signifikante Differenz zwischen den Jahren 2012 und 2018. Schraffierte Balken zeigen eine statistisch nicht signifikante Differenz an.
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Abbildung 5.27: Vergleich der fiir die Jahre 2012 und 2018 ermittelten prozentualen Anteile der Schiilerinnen und

Schiiler der 9. Jahrgangsstufe an Gymnasien, die in den Kompetenzbereichen Fachwissen und

Erkenntnisgewinnung im Fach Chemie den Regelstandard erreichen oder (ibertreffen

Regelstandard (MSA) erreicht

Differenz
2012 2018 2018-2012 Differenz 2018-2012
Land %  (SE) % (SE) +/- (SE)
Baden-Wiirttemberg Chemie Fachwissen 90.5 (2.1) 826 (2.1) -7.8 (3.0) -
Chemie Erkenntnisgewinnung 928 (1.7) 884 (1.9) -4.4 (2.6) |:
Bayern Chemie Fachwissen 920 (1.9) 920 (1.6) 0.0 (2.5)
Chemie Erkenntnisgewinnung 93.8 (1.4) 929 (1.5) -0.9 (2.2)
Berlin Chemie Fachwissen 789 (3.0) 73.6 (2.6) -5.2 (4.0) N
Chemie Erkenntnisgewinnung 821 (2.6) 80.1 (2.6) -2.0 (3.7) [
Brandenburg Chemie Fachwissen 909 (2.4) 76.3 (2.8) 145 ° (3.8) _
Chemie Erkenntnisgewinnung 923 (1.4) 839 (1.9) 84° (2.5) |
Bremen Chemie Fachwissen 727 (4.3) 744 (6.2) 1.7 (7.5) §
Chemie Erkenntnisgewinnung 80.9 (3.1) 84.0 (4.6) 3.1 (5.6) j
Hamburg Chemie Fachwissen 725 (2.5) 705 (2.7) -1.9 (3.7)
Chemie Erkenntnisgewinnung 778 (2.4) 746 (2.7) -3.1 (3.7) [
Hessen Chemie Fachwissen 76.3 (2.9) 721 (2.3) -4.2 (3.8) N
Chemie Erkenntnisgewinnung 79.7 (2.7) 76.5 (2.0) -33 (3.4) [
Mecklenburg-Vorpommern ~ Chemie Fachwissen 845 (3.0) 823 (2.3) -2.1 (3.8)
Chemie Erkenntnisgewinnung 844 (3.3) 85.7 (2.1) 1.4 (4.0) ]
Niedersachsen Chemie Fachwissen 84.1 (2.4) 81.0 (2.8) -3.1 (3.7) N
Chemie Erkenntnisgewinnung ~ 90.9  (1.9) 84.1 (2.6) 67  (3.3) [
Nordrhein-Westfalen Chemie Fachwissen 782 (2.4) 764 (2.2) -1.8 (3.3) E
Chemie Erkenntnisgewinnung 844 (2.1) 86.6 (1.9) 22 (2.9) ]
Rheinland-Pfalz Chemie Fachwissen 84.0 (24) 828 (22) -1.2 (3.3) E
Chemie Erkenntnisgewinnung 89.0 (2.0) 894 (22) 0.4 (3.0)
Saarland Chemie Fachwissen 88.6 (2.7) 81.7 (2.7) -6.9 (3.9) RN
Chemie Erkenntnisgewinnung 90.8 (2.4) 83.0 (2.9 -7.9 (3.8) ]
Sachsen Chemie Fachwissen 926 (2.0) 927 (1.7) 0.1 (2.6)
Chemie Erkenntnisgewinnung 939 (1.6) 934 (1.5) -0.5 (2.3)
Sachsen-Anhalt Chemie Fachwissen 96.8 (1.1) 85.7 (2.1) 1.4 ° (2.5)
Chemie Erkenntnisgewinnung 945 (1.4) 918 (1.7) -2.8 (2.3)
Schleswig-Holstein Chemie Fachwissen 85.5 (2.9) 775 (22) -8.0 3.7)
Chemie Erkenntnisgewinnung 919 (2.0 874 (1.9) -4.4 (2.9)
Thiringen Chemie Fachwissen 91.9 (2.5) 90.2 (1.6) -1.7 (3.0)
Chemie Erkenntnisgewinnung 936 (1.7) 87.8 (2.1) -5.8 (2.8)
Deutschland Chemie Fachwissen 846 (0.9) 81.1 (0.7) -3.5 (1.3)
Chemie Erkenntnisgewinnung 88.5 (0.7) 86.5 (0.6) -2.0 (1.2)
25 15 5 5 15 25

B Fachwissen O Erkenntnisgewinnung

Anmerkungen. In der Tabelle werden gerundete Werte angegeben. Dadurch kann die Differenz der Prozentwerte minimal von der dargestellten Differenz in der Spalte +/- abweichen.
MSA = Mittlerer Schulabschluss; SE = Standardfehler; + / - Veranderung gegeniiber IQB-Landervergleich 2012.
* Veranderung unterscheidet sich statistisch signifikant (p < .05) vom entsprechenden Wert fiir Deutschland insgesamt.

Fett gedruckte Werte kennzeichnen eine statistisch signifikante Differenz zwischen den Jahren 2012 und 2018. Schraffierte Balken zeigen eine statistisch nicht signifikante Differenz an.
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schen 2012 und 2018 statistisch bedeutsam verringert (-4 Prozentpunkte). Fiir
den Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung zeigt sich dagegen keine statistisch
bedeutsame Verdnderung.

Im Kompetenzbereich Fachwissen des Fachs Chemie kann fiir kein Land ein
signifikant positiver Trend nachgewiesen werden. Signifikant geringer als 2012
ist 2018 der Anteil an Gymnasiastinnen und Gymnasiasten, die mindestens den
Regelstandard erreichen, in den Lédndern Baden-Wiirttemberg (-8 Prozentpunkte),
Brandenburg (—15 Prozentpunkte), Sachsen-Anhalt (—11 Prozentpunkte) und
Schleswig-Holstein (-8 Prozentpunkte).

Im Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung kann im Fach Chemie ebenfalls
fiir kein Land ein signifikant positiver Trend nachgewiesen werden. Signifikant
negative Trends finden sich in den Lidndern Brandenburg (—8 Prozentpunkte),
Niedersachsen (—7 Prozentpunkte), Saarland (-8 Prozentpunkte) und Thiiringen
(-6 Prozentpunkte).

Noch deutlicher fallen die Verdnderungen fiir das Fach Chemie bezogen auf
das Erreichen des Optimalstandards aus (Abb. 5.28). In beiden Kompetenz-
bereichen hat sich in Deutschland insgesamt der Anteil an Gymnasiastinnen und
Gymnasiasten, die den Optimalstandard erreichen, signifikant verringert.

Auch innerhalb der Lander finden sich in beiden Kompetenzbereichen des
Fachs Chemie keine positiven Trends. Im Kompetenzbereich Fachwissen sind ne-
gative Trends in den Lidndern Brandenburg (—8 Prozentpunkte), Hessen (-3 Pro-
zentpunkte) und Sachsen-Anhalt (—10 Prozentpunkte) und im Kompetenzbereich
Erkenntnisgewinnung in den Liandern Baden-Wiirttemberg (—11 Prozentpunkte),
Brandenburg (-21 Prozentpunkte), Hessen (—6 Prozentpunkte), Niedersachsen
(-9 Prozentpunkte) und Sachsen-Anhalt (—12 Prozentpunkte) zu beobachten.

Verglichen mit dem Fach Chemie weisen die in Abbildung 5.29 berichte-
ten Ergebnisse fiir das Fach Physik auf eine groBere Stabilitét fiir das Erreichen
der Regelstandards. In Deutschland insgesamt haben sich die Anteile der
Schiilerinnen und Schiiler an Gymnasien, die mindestens den Regelstandard er-
reichen, in den beiden Kompetenzbereichen zwischen 2012 und 2018 nicht statis-
tisch bedeutsam veréndert.

Wie im Fach Chemie sind auch im Fach Physik innerhalb der Léander kei-
ne positiven Trends nachweisbar. Im Kompetenzbereich Fachwissen hat sich
allerdings der Anteil an Gymnasiastinnen und Gymnasiasten, die mindes-
tens den Regelstandard erreichen, in den Léndern Brandenburg und Sachsen-
Anhalt (jeweils —5 Prozentpunkte) signifikant verringert. Im Kompetenzbereich
Erkenntnisgewinnung ist fiir kein Land ein signifikanter Trend nachzuweisen.

Bezogen auf das Erreichen des Optimalstandards (Abb. 5.30) im Fach Physik
sind die Ergebnisse iiber die Zeit weniger stabil als fiir den Regelstandard. In
Deutschland insgesamt hat sich in beiden Kompetenzbereichen der Anteil
an Gymnasiastinnen und Gymnasiasten, die den Optimalstandard erreichen,
signifikant verringert.

Entsprechend zeigen sich auch auf der Ebene der Linder keine positi-
ven Trends. Signifikant geringer als im Jahr 2012 ist im Jahr 2018 der Anteil
an Gymnasiastinnen und Gymnasiasten, die den Optimalstandard erreichen, im
Kompetenzbereich Fachwissen in den Liandern Baden-Wiirttemberg (-7 Prozent-
punkte), Brandenburg (—10 Prozentpunkte) und Sachsen-Anhalt (-9 Prozent-
punkte) sowie im Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung in den Léandern
Baden-Wiirttemberg (11 Prozentpunkte), Brandenburg (-14 Prozentpunkte) und
Sachsen-Anhalt (—11 Prozentpunkte).



Abbildung 5.28:
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Vergleich der fiir die Jahre 2012 und 2018 ermittelten prozentualen Anteile der Schiilerinnen und

Schiiler der 9. Jahrgangsstufe an Gymnasien, die in den Kompetenzbereichen Fachwissen und
Erkenntnisgewinnung im Fach Chemie den Optimalstandard erreichen

Optimalstandard (MSA) erreicht

Differenz
2012 2018 2018-2012 Differenz 2018-2012
Land %  (SE) %  (SE) +/- (SE)
Baden-Wiirttemberg Chemie Fachwissen 121 (3.0) 59 (1.7) -6.2 (3.4) @
Chemie Erkenntnisgewinnung 271 (3.5) 16.0 (2.7) -11.1 (4.4)
Bayern Chemie Fachwissen 13.0 (2.1) 10.0 (1.9) -3.0 (2.8)
Chemie Erkenntnisgewinnung 28.0 (2.7) 214 (24) -6.6 (3.6)
Berlin Chemie Fachwissen 82 (1.7) 47 (1.1) -3.5 (2.0)
Chemie Erkenntnisgewinnung 19.5 (2.5) 13.8 (1.8) -5.7 (3.1) |:
Brandenburg Chemie Fachwissen 1.3 (2.5) 38 (1.0) 75 2.7) [
Chemie Erkenntnisgewinnung 298 (3.7) 9.3 (1.7) -20.5 (4.0)
Bremen Chemie Fachwissen 6.0 (2.6) 6.3 (2.3) 0.3 (3.5)
Chemie Erkenntnisgewinnung 16.0 (3.7) 129 (3.4) -3.1 (5.0) [
. ) R
Hamburg Chemie Fachwissen 56 (1.3) 3.0 (0.9) -2.6 (1.6)
Chemie Erkenntnisgewinnung 15.8 (2.4) 11.0 (2.1) -4.8 (3.1) I:
Hessen Chemie Fachwissen 6.1 (1.2) 28 (0.9 -3.2 (1.5) .
Chemie Erkenntnisgewinnung 16.1  (2.3) 104 (1.5) 5.7 2.7) ]
Mecklenburg-Vorpommern ~ Chemie Fachwissen 6.8 (1.4) 3.7 (1.3) -3.1 (1.9) §
Chemie Erkenntnisgewinnung 16.6 (2.3) 1.1 (2.0) -5.6 (3.0) N\
Niedersachsen Chemie Fachwissen 73 (1.6) 47 (1.4) -2.7 (2.1) N
Chemie Erkenntnisgewinnung 20.1  (2.5) 1.1 (1.9) -9.0 (3.2) l:
Nordrhein-Westfalen Chemie Fachwissen 6.1 (1.3) 50 (1.2) -1.1 (1.8) E
Chemie Erkenntnisgewinnung 193 (22) 15.3 (24) -4.0 (3.3) [
Rheinland-Pfalz Chemie Fachwissen 53 (1.6) 53 (1.5) 0.0 (2.2)
Chemie Erkenntnisgewinnung 17.2  (2.7) 17.8 (2.5) 0.6 3.7)
Saarland Chemie Fachwissen 75 (22) 7.7 (25) 0.1 (3.3)
Chemie Erkenntnisgewinnung 17.2  (3.4) 13.1  (3.5) -4.1 (4.9) |:
Sachsen Chemie Fachwissen 19.2 (4.7) 14.7 (2.0) -4.5 (5.1)
Chemie Erkenntnisgewinnung 303 (4.2) 258 (2.7) -4.5 (5.0)
Sachsen-Anhalt Chemie Fachwissen 19.7  (2.9) 9.9 (1.8) -9.8 (3.5)
Chemie Erkenntnisgewinnung 343 (3.8) 222 (2.7) -12.1 (4.6)
Schleswig-Holstein Chemie Fachwissen 46 (1.4) 44 (1.0) -0.2 (1.7)
Chemie Erkenntnisgewinnung 155 (2.5) 16.1  (2.2) 0.7 (3.3)
Thiringen Chemie Fachwissen 13.7 (2.5) 9.8 (2.1) -39 3.2)
Chemie Erkenntnisgewinnung 245 (3.0) 18.2 (2.5) -6.3 (4.0) [
Deutschland Chemie Fachwissen 9.1 (0.7) 6.2 (0.5) -3.0 (0.8)
Chemie Erkenntnisgewinnung 221 (0.9) 15.8 (0.8) -6.4 (1.2) [
25 15 5 5 15 25

B Fachwissen O Erkenntnisgewinnung

Anmerkungen. In der Tabelle werden gerundete Werte angegeben. Dadurch kann die Differenz der Prozentwerte minimal von der dargestellten Differenz in der Spalte +/- abweichen.
MSA = Mittlerer Schulabschluss; SE = Standardfehler; + / - Verdnderung gegeniiber IQB-Landervergleich 2012.
* Veranderung unterscheidet sich statistisch signifikant (p < .05) vom entsprechenden Wert fir Deutschland insgesamt.

Fett gedruckte Werte kennzeichnen eine statistisch signifikante Differenz zwischen den Jahren 2012 und 2018. Schraffierte Balken zeigen eine statistisch nicht signifikante Differenz an.
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Abbildung 5.29: Vergleich der fiir die Jahre 2012 und 2018 ermittelten prozentualen Anteile der Schiilerinnen und
Schiiler der 9. Jahrgangsstufe an Gymnasien, die in den Kompetenzbereichen Fachwissen und
Erkenntnisgewinnung im Fach Physik den Regelstandard erreichen oder iibertreffen

Regelstandard (MSA) erreicht

Differenz
2012 2018 2018-2012 Differenz 2018-2012
Land %  (SE) %  (SE) +/- (SE)
Baden-Wiirttemberg Physik Fachwissen 948 (1.7) 928 (1.6) -21 (2.5) §
Physik Erkenntnisgewinnung 94.4 (1.6) 95.1 (1.4) 0.7 (2.3) }
Bayern Physik Fachwissen 96.8 (1.0) 96.5 (1.1) -0.3 (1.7)
Physik Erkenntnisgewinnung 96.2 (1.1) 96.7 (0.9) 0.5 (1.6)
Berlin Physik Fachwissen 86.1 (2.5) 83.0 (2.3) -3.1 (3.4) N
Physik Erkenntnisgewinnung 88.5 (2.1) 87.9 (2.0) -0.5 (3.0)
Brandenburg Physik Fachwissen 95.0 (1.3) 90.2 (1.7) -4.8 (2.2) -
Physik Erkenntnisgewinnung 96.9 (1.3) 93.5 (1.4) -3.4 (2.1) [
Bremen Physik Fachwissen 853 (3.1) 85.1 (4.8) -0.2 (5.8)
Physik Erkenntnisgewinnung 90.5 (2.5) 88.4 (3.6) -2.1 (4.5) [
Hamburg Physik Fachwissen 83.5 (2.0) 823 (2.3) -1.2 (3.1) g
Physik Erkenntnisgewinnung 88.2 (2.0) 88.5 (1.6) 0.3 (2.7)
Hessen Physik Fachwissen 86.2 (2.1) 84.1 (1.8) -2.0 (2.8) N
Physik Erkenntnisgewinnung 89.0 (2.2) 88.0 (1.6) -1.0 (2.8) i
Mecklenburg-Vorpommern  Physik Fachwissen 88.6 (3.0) 921 (1.7) 3.6 (3.5) N
Physik Erkenntnisgewinnung 89.9 (2.9) 93.3 (1.4) 34 (3.3) ]
Niedersachsen Physik Fachwissen 915 (2.1) 93.1 (1.9) 1.6 (2.9) §
Physik Erkenntnisgewinnung 964 (1.2) 951 (1.4) -1.3 (2.0) [
Nordrhein-Westfalen Physik Fachwissen 87.2 (2.1) 849 (2.1) -2.3 (3.1) N
Physik Erkenntnisgewinnung 929 (1.5) 918 (1.4) -1.0 (2.2) [
Rheinland-Pfalz Physik Fachwissen 926 (1.5) 913 (2.0) -1.3 (2.6) E
Physik Erkenntnisgewinnung 947 (1.4) 950 (1.3) 0.4 (2.0)
Saarland Physik Fachwissen 94.0 (2.1) 90.1 (2.5) -3.9 (3.4) N
Physik Erkenntnisgewinnung 952 (1.4) 91.7 (24) -3.4 (2.8) [
Sachsen Physik Fachwissen 96.9 (1.2) 97.2 (1.1) 0.3 1.7)
Physik Erkenntnisgewinnung 96.2 (1.4) 97.4 (0.9) 1.3 (1.8) ]
Sachsen-Anhalt Physik Fachwissen 976 (1.2) 929 (1.9) -4.8 (2.4) -
Physik Erkenntnisgewinnung 98.3 (0.8) 96.0 (1.5) -2.3 (1.9) [
Schleswig-Holstein Physik Fachwissen 951 (1.5) 923 (1.8) -2.8 (2.3) §
Physik Erkenntnisgewinnung 97.8 (0.9) 956 (1.2) -2.2 (1.7) [
Thiiringen Physik Fachwissen 96.0 (1.6) 95.7 (1.1) -0.3 (2.0)
Physik Erkenntnisgewinnung 98.0 (1.1) 95.1 (1.6) -2.9 (2.0) [
Deutschland Physik Fachwissen 916 (0.7) 90.2 (0.6) -1.4 (1.1) E
Physik Erkenntnisgewinnung 940 (0.5) 935 (0.4) -0.5 (1.0)
25 15 5 5 15 25

W Fachwissen

O Erkenntnisgewinnung

Anmerkungen. In der Tabelle werden gerundete Werte angegeben. Dadurch kann die Differenz der Prozentwerte minimal von der dargestellten Differenz in der Spalte +/- abweichen.
MSA = Mittlerer Schulabschluss; SE = Standardfehler; + / - Veranderung gegeniiber IQB-Landervergleich 2012.

* Veranderung unterscheidet sich statistisch signifikant (p < .05) vom entsprechenden Wert fiir Deutschland insgesamt.

Fett gedruckte Werte kennzeichnen eine statistisch signifikante Differenz zwischen den Jahren 2012 und 2018. Schraffierte Balken zeigen eine statistisch nicht signifikante Differenz an.
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Abbildung 5.30: Vergleich der fiir die Jahre 2012 und 2018 ermittelten prozentualen Anteile der Schiilerinnen und

Schiiler der 9. Jahrgangsstufe an Gymnasien, die in den Kompetenzbereichen Fachwissen und

Erkenntnisgewinnung im Fach Physik den Optimalstandard erreichen

Optimalstandard (MSA) erreicht

Differenz
2012 2018 2018-2012 Differenz 2018-2012
Land %  (SE) %  (SE) +/- (SE)
Baden-Wiirttemberg Physik Fachwissen 16.1  (2.6) 8.7 (21) -7.3 (3.4) i
Physik Erkenntnisgewinnung 29.0 (3.9) 18.5 (2.5) -10.5 (4.6)
Bayern Physik Fachwissen 229 (26) 212 (2.8) -1.7 (3.8) N
Physik Erkenntnisgewinnung 267 (2.3) 282 (2.8) 1.5 (3.7) ]
Berlin Physik Fachwissen 1.7 (2.2) 10.2 (1.8) -1.4 (2.8) E
Physik Erkenntnisgewinnung 17.2  (27) 15.0 (1.9) 2.2 (3.3) [
Brandenburg Physik Fachwissen 181 (3.3) 83 (1.6) 9.9 (3.6) e
Physik Erkenntnisgewinnung 271 (41) 13.4  (1.9) 13.7° (4.5)
Bremen Physik Fachwissen 11.3  (3.1) 13.5 (3.8) 22 (4.9) N
Physik Erkenntnisgewinnung 143  (4.1) 126 (4.5) -1.6 (6.1) [
Hamburg Physik Fachwissen 8.0 (1.7) 6.9 (1.4) -1.0 (2.2) E
Physik Erkenntnisgewinnung 14.7 (2.0) 129 (2.1) -1.8 (2.9) [
Hessen Physik Fachwissen 93 (1.7) 6.4 (1.0) -2.9 (2.0) N
Physik Erkenntnisgewinnung 146 (2.2) 1.6 (1.4) -3.0 (2.6) [
Mecklenburg-Vorpommern  Physik Fachwissen 123 (2.4) 8.6 (1.7) -3.7 (3.0) N
Physik Erkenntnisgewinnung 161 (24) 174 (22) 1.3 (3.3) ]
Niedersachsen Physik Fachwissen 102 (2.1) 59 (14) -4.3 (2.5) Q
Physik Erkenntnisgewinnung 212 (3.0) 14.6  (2.3) -6.6 (3.8) NN
Nordrhein-Westfalen Physik Fachwissen 79 (1.6) 6.9 (1.5) -1.0 (2.2) E
Physik Erkenntnisgewinnung 171 (22) 15.9 (2.5) -1.2 (3.3) [
Rheinland-Pfalz Physik Fachwissen 7.3 (1.8) 93 (1.9) 21 (2.6) N
Physik Erkenntnisgewinnung 19.7 (3.0) 16.6  (2.1) -3.1 3.7) [
Saarland Physik Fachwissen 16.0 (3.6) 10.7 (3.0) -5.2 4.7)
Physik Erkenntnisgewinnung 18.7 (3.1) 17.7 (4.6) -0.9 (5.5) [
Sachsen Physik Fachwissen 256 (4.6) 199 (2.5) 58  (53) N
Physik Erkenntnisgewinnung 326 (44) 33.0 (26) 0.4 (5.1)
Sachsen-Anhalt Physik Fachwissen 274 (25) 184 (2.4) 9.0 (35 e
Physik Erkenntnisgewinnung 322 (3.6) 214 (2.4) -10.8 (4.3) ‘
Schleswig-Holstein Physik Fachwissen 8.2 (2.0) 86 (1.6) 0.5 (2.6)
Physik Erkenntnisgewinnung 214 (3.3) 17.0 (2.3) -4.3 (4.1) I:
N
Thiringen Physik Fachwissen 18.7 (2.4) 13.0 (2.3) -5.7 (3.4) A\
Physik Erkenntnisgewinnung 258 (3.0) 240 (3.1) -1.8 4.3) [
Deutschland Physik Fachwissen 135 (0.8) 10.5 (0.6) -3.0 (1.0) .
Physik Erkenntnisgewinnung 219 (1.0) 18.5 (0.8) -3.4 (1.3) O
25 15 5 5 15 25

B Fachwissen D Erkenntnisgewinnung

Anmerkungen. In der Tabelle werden gerundete Werte angegeben. Dadurch kann die Differenz der Prozentwerte minimal von der dargestellten Differenz in der Spalte +/- abweichen.
MSA = Mittlerer Schulabschluss; SE = Standardfehler; + / - Verdnderung gegeniiber IQB-Landervergleich 2012.
* Veranderung unterscheidet sich statistisch signifikant (p < .05) vom entsprechenden Wert fiir Deutschland insgesamt.

Fett gedruckte Werte kennzeichnen eine statistisch signifikante Differenz zwischen den Jahren 2012 und 2018. Schraffierte Balken zeigen eine statistisch nicht signifikante Differenz an.
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5.2.5 Zusammenfassung

Insgesamt ergeben die Ergebnisse fiir die Verteilungen der Neuntklésslerinnen
und Neuntkldssler auf die Kompetenzstufen fiir die naturwissenschaftlichen
Ficher ein Bild, das auf erhebliche Unterschiede zwischen den Léndern, weit-
gehende Stabilitdt zwischen den Jahren 2012 und 2018 fiir Deutschland insge-
samt sowie innerhalb der Lander auf vereinzelte gilinstige und mehrere ungiins-
tige Entwicklungen hinweist. In Deutschland insgesamt variiert der Anteil der
Schiilerinnen und Schiiler, die mindestens den Regelstandard fiir den MSA errei-
chen, zwischen 56 Prozent (Kompetenzbereich Fachwissen im Fach Chemie) und
knapp 77 Prozent (Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung im Fach Physik).
Im Vergleich der Lénder ergeben sich fiir alle Kompetenzbereiche und Fécher
recht grofle Unterschiede, die bis zu 22 Prozentpunkte betragen. An Gymnasien
sind die Anteile der Schiilerinnen und Schiiler, die mindestens den Regelstandard
fir den MSA erreichen, erwartungsgemil3 hoher und {ibersteigen teilweise
90 Prozent, wobei die Unterschiede zwischen den einzelnen Lindern innerhalb
dieser Schulart im Mittel kaum geringer ausfallen als fiir die Gesamtpopulation
der Neuntkldsslerinnen und Neuntkléssler, die den MSA anstreben.

Ein iiber alle Facher und alle Kompetenzbereiche gilinstiges Ergebnis wird vor
allem in den Lidndern Bayern und Sachsen erzielt. In Thiiringen und Sachsen-
Anhalt liegen die Anteile der Schiilerinnen und Schiiler, die mindestens den
Regelstandard erreichen, ebenfalls zumeist iiber dem deutschen Gesamtwert.
Ungiinstiger fallen die Ergebnisse kompetenzbereichs- und facheriibergreifend
in den drei Stadtstaaten Berlin, Bremen und Hamburg, sowie fiir einige Kom-
petenzbereiche beziehungsweise Facher auch in Hessen, Nordrhein-Westfalen
und im Saarland aus.

Im Trend fallt zunéchst auf, dass sich fiir kein Fach und keinen Kompetenz-
bereich deutschlandweit eine signifikante Verdnderung in den Anteilen der unter-
suchten Gesamtpopulation der Neuntkldsslerinnen und Neuntkldssler, die min-
destens den Regelstandard erreichen beziehungsweise den Mindeststandard
nicht erreichen, feststellen ldsst. Trotz dieser Stabilitit der in Deutschland ins-
gesamt erreichten Ergebnisse sind innerhalb der Lénder insgesamt 55 signifi-
kante Verdnderungen zu beobachten, von denen jedoch nur sechs in eine posi-
tive Richtung weisen. Insbesondere in Bayern ist es gelungen, den Anteil der
Schiilerinnen und Schiiler, die mindestens den Regelstandard erreichen, zu er-
héhen, beziehungsweise den Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, die den
Mindeststandard verfehlen, zu reduzieren. Ungiinstigere Entwicklungen betreffen
vor allem die Lander Brandenburg, Sachsen-Anhalt und Thiiringen.

Dieses Befundmuster fillt fiir die Gymnasien insofern deutlicher aus, als dass
fiir diese Teilpopulation auch deutschlandweit negative Trends zu beobachten
sind, vor allem im Fach Chemie fiir das Erreichen des Optimalstandards. Fiir
die Regelstandards im Fach Physik ergibt sich dagegen bundesweit kein signifi-
kanter Trend, und auch auf Lénderebene sind nur vereinzelte und vergleichswei-
se gering ausgeprigte Verdnderungen festzustellen. Die fiir die Gesamtpopulation
festgestellte Stabilitét ist an Gymnasien also nur fiir das Fach Physik zu beob-
achten. Die Trends im Fach Biologie nehmen insofern eine Mittelstellung ein,
als dass sie nur vereinzelt ungiinstig ausfallen und auch dann nur eine geringe
Effektstirke aufweisen.

Fiir die einzelnen Lénder ist an Gymnasien dasselbe Befundmuster zu be-
obachten wie fiir Deutschland insgesamt: Insbesondere im Fach Chemie tre-
ten beziiglich des Erreichens des Optimalstandards ungilinstige Trends auf,



die wiederum vor allem in Brandenburg, Sachsen-Anhalt und Thiiringen zu beobach-
ten sind. Positive Trends sind weder flir das Erreichen der Regelstandards noch der
Optimalstandards in den drei Fachern und jeweils zwei Kompetenzbereichen festzustel-
len.

Insgesamt wird deutlich, dass negative Trends vor allem dort auftreten, wo die
Kompetenzen im Jahr 2012 deutlich {iberdurchschnittlich ausfielen, so etwa in den
Landern Brandenburg, Sachsen-Anhalt und Thiiringen sowie an Gymnasien.
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Kapitel 6
Mittelwerte und Streuungen der erreichten
Kompetenzen im Landervergleich

6.1 Mittelwerte und Streuungen der im Fach
Mathematik erreichten Kompetenzen

Nicole Mahler und Jenny Kdlm

Nachdem in Kapitel 5 dargestellt wurde, inwieweit Schiilerinnen und Schiiler
der 9. Jahrgangsstufe die Mindest-, Regel- und Optimalstandards erreichen, wer-
den in diesem Kapitel die Verteilungen der Kompetenzwerte anhand von Mittel-
werten und Streuungen beschrieben. Ferner wird untersucht, inwieweit sich diese
Kennwerte zwischen den Jahren 2012 und 2018 verdndert haben. Die Erfassung
der mathematischen Kompetenzen erfolgte mit Testaufgaben, die alle in den
Bildungsstandards der KMK (2004, 2005) beschriebenen allgemeinen und in-
haltsbezogenen Kompetenzen abdecken (vgl. Kapitel 1.2). In diesem Kapitel
werden die Ergebnisse fiir die Globalskala mathematischer Kompetenz darge-
stellt, die Aufgaben aus allen Bereichen zusammenfasst. Die Ergebnisse fiir die
fiinf einzelnen mathematischen Leitideen sind im Zusatzmaterial zu finden, das
auf der Homepage des Instituts zur Qualititsentwicklung im Bildungswesen
(IQB) bereitgestellt wird (Abb. 6.1web—Abb. 6.12web).

Im IQB-Landervergleich 2012, der erstmals auf Grundlage der Bildungs-
standards der KMK die mathematischen Kompetenzen von Neuntkldsslerinnen
und Neuntklasslern in Deutschland untersuchte, wurde fiir die Globalskala ein
Mittelwert von M = 500 und eine Standardabweichung von SD = 100 festgelegt
(vgl. Roppelt, Penk, Péhlmann & Pietsch, 2013). Unterschiede in den erreich-
ten Kompetenzen zwischen den Lidndern und den Erhebungszeitpunkten wer-
den als Punktwertdifferenzen auf dieser Berichtsmetrik dargestellt (vgl. Kapitel
3.2). Um die Interpretation der Differenzen zu veranschaulichen, kénnen diese
zu Lernzuwéchsen ins Verhiltnis gesetzt werden, die im Mittel innerhalb eines
Schuljahres am Ende der Sekundarstufe I zu erwarten sind (zur Interpretation
dieser Werte vgl. Kapitel 3.2). Entsprechende Schétzungen lassen sich aus Daten
der in den Jahren 2006 und 2007 durchgefiihrten Normierungsstudien ableiten, in
denen die mathematischen Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern in den
Jahrgangsstufen 9 und 10 erfasst wurden. Da ein grofler Teil der Jugendlichen,
die einen Hauptschulabschluss anstreben, nach der 9. Jahrgangsstufe die Schule
verldsst, wire ein Vergleich der Gesamtpopulationen verzerrt. Daher wur-
den fiir die Schétzung der in der 9. Jahrgangsstufe erreichten Kompetenzen nur
Schiilerinnen und Schiiler beriicksichtigt, die einen Mittleren Schulabschluss
(MSA) anstreben. Die Daten weisen darauf hin, dass fiir diese Schiilerinnen und
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Schiiler von der 9. zur 10. Jahrgangsstufe ein Lernzuwachs von etwa 50 Punkten
angenommen werden kann.

Im Folgenden wird in Abschnitt 6.1.1 zunichst dargestellt, welche Kom-
petenzen die Schiilerinnen und Schiiler der 9. Jahrgangsstufe im Jahr 2018 in den
Landern im Mittel erreichen. Zusitzlich wird die Heterogenitit der Kompetenzen
untersucht. Abschnitt 6.1.2 berichtet Befunde zu den von Schiilerinnen und
Schiilern an Gymnasien erreichten Kompetenzen und setzt diese mit den gymna-
sialen Beteiligungsquoten in Beziehung. AnschlieBend wird der Frage nachgegan-
gen, wie sich das Niveau und die Heterogenitdt der Kompetenzen zwischen den
Jahren 2012 und 2018 verdndert haben. Dies wird sowohl fiir alle Schiilerinnen
und Schiiler der 9. Jahrgangsstufe (Abschnitt 6.1.3) als auch fiir Schiilerinnen
und Schiiler an Gymnasien (Abschnitt 6.1.4) untersucht. In Abschnitt 6.1.5 wer-
den die zentralen Ergebnisse dieses Kapitels zusammengefasst.

6.1.1 Im Mittel erreichte Kompetenzen und deren Heterogenitat
im Jahr 2018

Abbildung 6.1 zeigt die fiir das Fach Mathematik (Globalskala) ermittelten
Lénderergebnisse. Die Lander sind in dieser Abbildung absteigend nach dem je-
weils erreichten Kompetenzmittelwert geordnet. Im Tabellenteil werden neben
den Mittelwerten (M) auch die Standardfehler (SE) als MaB fiir die Unsicherheit
der Schitzung, die Standardabweichungen (SD) als Mall der Heterogenitét so-
wie verschiedene Perzentile aufgefiihrt (vgl. Kapitel 3.2 flir die Interpretation
dieser statistischen Kennwerte). Im Abbildungsteil ist durch Einrahmungen
gekennzeichnet, welche Léandermittelwerte sich signifikant vom deutschen
Gesamtmittelwert unterscheiden. Signifikant hohere Landesmittelwerte werden
durch einen durchgezogenen Rahmen, signifikant geringere Landesmittelwerte
durch einen gestrichelten Rahmen hervorgehoben.

In die Berechnungen wurden alle Neuntklisslerinnen und Neuntkldssler einbe-
zogen. Dies schlieft Schiilerinnen und Schiiler ein, bei denen ein sonderpadago-
gischer Forderbedarf festgestellt wurde, auch wenn sie zieldifferent unterrichtet
werden (vgl. Kapitel 3.1 fiir eine Erlduterung dieses Vorgehens und Kapitel 4 fiir
die Anteile zieldifferent unterrichteter Schiilerinnen und Schiiler in den Landern).

Fiir die Globalskala mathematischer Kompetenz (Abb. 6.1) betrdgt der Mittel-
wert im Jahr 2018 flir Deutschland insgesamt 499 Punkte. Die in den einzelnen
Landern von den Schiilerinnen und Schiilern im Mittel erreichten Kompetenzen
bewegen sich in einem Bereich von 460 Punkten in Bremen und 530 Punkten
in Sachsen. Zwischen dem niedrigsten Landesmittelwert und dem hdchsten
Landesmittelwert liegen also 70 Punkte auf der Berichtsmetrik, was in etwa dem
Kompetenzzuwachs entspricht, der zum Ende der Sekundarstufe I in eineinhalb
Schuljahren zu erwarten ist.

Die Schiilerinnen und Schiiler in Bayern, Sachsen und Thiiringen erreichen
im Durchschnitt Kompetenzwerte, die signifikant iiber dem deutschen Mittelwert
liegen. In den Landern Hessen, Mecklenburg-Vorpommern, Nordrhein-Westfalen,
Rheinland-Pfalz, dem Saarland, Schleswig-Holstein sowie in den Stadtstaaten
Berlin, Bremen und Hamburg liegen die mittleren Kompetenzen im Fach Mathe-
matik hingegen statistisch signifikant unter dem Wert fiir Deutschland insgesamt.

Die Standardabweichung fiir die Globalskala mathematischer Kompetenz
betrdgt im Jahr 2018 in Deutschland insgesamt 98 Punkte (Abb. 6.1). Wie an-
hand der durch Fettdruck gekennzeichneten Kennwerte in der Tabelle zu erken-
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Abbildung 6.1: Mittelwerte, Streuungen, Perzentile und Perzentilbédnder der Kompetenzen von Schiilerinnen und
Schiilern der 9. Jahrgangsstufe im Fach Mathematik (Globalskala)

Perzentile
Land M (SE) SD (SE) 5 10 25 75 90 95 955
Sachsen 530  (3.1) 97 (29) 369 412 467 598 655 685 316 N
Bayern 524  (3.3) 98 (2.2) 354 394 460 593 652 684 330 A i s s |
Thiiringen 507 (3.7) 92 (25) 360 396 445 568 628 661 301 == ==l
Baden-Wiirttemberg 503  (2.7) 94 (21) 347 381 438 569 625 655 308 AN s s
Deutschland 499  (12) 98 (0.8) 338 373 432 566 625 659 321 N o s e s s
Brandenburg 493  (3.0) 92 (2.3) 342 379 432 558 613 640 298 O o s e e [
Sachsen-Anhalt 493 (36) 101 (3.0) 322 364 427 563 626 658 336 e s s
Niedersachsen 491  (42) 87 (35) 345 380 434 548 602 633 288 o s e s s
Hessen 491 (2.8) 96 (24) 336 369 423 557 615 648 312 e s
Rheinland-Pfalz 490  (34) 101 (2.7) 328 364 423 558 626 659 331 i s e e
Nordrhein-Westfalen 490 (3.4) 98 (23) 335 365 422 558 617 648 313 | CIEET T
Hamburg 488 (2.8) 105 (2.0) 314 354 415 562 626 657 343 i | S — -’
Schleswig-Holstein 486 (38) 101 (23) 321 361 417 557 619 649 328 o s s
Mecklenburg-Vorpommern 482 (3.5) 96 (3.3) 318 360 421 548 603 635 317 i | s |
Saarland 481  (40) 96 (34) 326 359 414 550 605 642 316 Y e s | s |
Berlin 479  (43) 105 (26) 306 345 405 554 618 653 347 i | s
Bremen 460  (40) 99 (30) 304 336 390 525 599 637 333 |h.. Tl ...

200 300 400 500 600 700 800

[ Lander liegen signifikant (p < .05) iber dem deutschen Mittelwert. Perzentile: 5% 10% 25% 75% 90% 95%
£} Lander liegen signifikant (p < .05) unter dem deutschen Mittelwert. = = —

Mittelwert und Konfidenzintervall (+ 2 SE)

Anmerkungen. In der Tabelle werden gerundete Werte angegeben. Dadurch kann der Wert in der Spalte 95-5 minimal von der
Differenz der entsprechenden Perzentile abweichen. M = Mittelwert; SE = Standardfehler; SD = Standardabweichung.
Fett gedruckte Werte unterscheiden sich statistisch signifikant (p < .05) vom jeweiligen Wert fiir Deutschland.

nen ist, sind die Kompetenzwerte der Schiilerinnen und Schiiler in Brandenburg,
Niedersachsen und Thiiringen im Vergleich mit der fiir Deutschland festgestell-
ten Streuung signifikant homogener, wohingegen die in den Stadtstaaten Berlin
und Hamburg erreichten Kompetenzwerte signifikant heterogener sind. Als zu-
satzlicher Kennwert fiir die Heterogenitdt der erreichten Kompetenzen kann die
Breite des Skalenabschnitts zwischen dem 5. und dem 95. Perzentil betrachtet
werden (Abb. 6.1). Die Ergebnisse fiir diesen Indikator decken sich mit den fiir
die Standardabweichung ermittelten Befunden.

Bezogen auf die erreichten Kompetenzen sind Befundmuster wiinschens-
wert, die durch ein insgesamt hohes Niveau mit einer geringen Streuung in-
nerhalb der Schiilerschaft gekennzeichnet sind. Gerade auch Schiilerinnen und
Schiiler am unteren Rand der Leistungsverteilung sollten einen mdglichst hohen
Kompetenzwert erreichen. Dieses Befundmuster wird im Vergleich der Lénder
in Thiiringen am besten erreicht. In den anderen beiden Léandern, in denen
signifikant hohere mittlere Kompetenzwerte erreicht werden als in Deutschland
insgesamt (Bayern, Sachsen), entsprechen die Standardabweichungen der bundes-
weiten Streuung.
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6.1.2 Im Mittel erreichte Kompetenzen und deren Heterogenitat im Jahr
2018 fiir Schiilerinnen und Schiiler an Gymnasien

In den 16 Lindern finden sich in der Sekundarstufe I eine Vielzahl unterschied-
licher Schularten. Von diesen Schularten ist das Gymnasium diejenige, die in al-
len Landern existiert und deren Ergebnisse in den Studien des 1QB separat aus-
gewiesen werden.

In Abbildung 6.2 sind die Kompetenzwerte dargestellt, die Schiilerinnen
und Schiiler an Gymnasien im Jahr 2018 im Fach Mathematik in den einzel-
nen Landern im Mittel erreichen. Bundesweit liegt der Mittelwert an Gymnasien
bei 578 Punkten. Der Unterschied zum Mittelwert aller Schiilerinnen und Schiiler
der 9. Jahrgangsstufe (M = 499) entspricht mit 79 Punkten dem am Ende der
Sekundarstufe I zu erwartenden Kompetenzzuwachs von etwa eineinhalb Schul-
jahren beziehungsweise einer Kompetenzstufe. Ahnlich wie in der gesamten
Schiilerschaft werden in Bayern und Sachsen auch an Gymnasien iiberdurch-
schnittliche Kompetenzen erzielt. In Thiiringen, das im Hinblick auf die ge-
samte Schiilerschaft ebenfalls zur Spitzengruppe zéhlt, liegen die Kompetenzen
der Gymnasiastinnen und Gymnasiasten hingegen im Bereich des deutschen
Mittelwerts.

Im unteren Leistungsbereich sind die im Durchschnitt von Schiilerinnen
und Schiilern an Gymnasien erreichten Kompetenzen in Berlin, Brandenburg,
Bremen, Hamburg, Hessen, Mecklenburg-Vorpommern und Niedersachsen sta-
tistisch signifikant geringer als im bundesweiten Mittel. Wahrend in Nordrhein-
Westfalen, Rheinland-Pfalz, im Saarland und in Schleswig-Holstein bezogen
auf alle Schiilerinnen und Schiiler der 9. Jahrgangsstufe unterdurchschnittliche
Ergebnisse erzielt werden, unterscheiden sich die in diesen Léndern an Gym-
nasien erreichten Kompetenzmittelwerte nicht vom deutschen Mittelwert. Fiir
Brandenburg und Niedersachsen sind hingegen nur an Gymnasien signifikant ge-
ringere mittlere Kompetenzen festzustellen als in Deutschland insgesamt.

Fiir Deutschland insgesamt wurde an Gymnasien eine Standardabweichung
(SD) von 71 Punkten ermittelt (Abb. 6.2). Die Leistungsstreuung innerhalb dieser
Schulart ist also erwartungsgeméf geringer als die der gesamten Schiilerschaft in
der 9. Jahrgangsstufe (SD = 98). In Baden-Wiirttemberg, Bayern, Mecklenburg-
Vorpommern und Niedersachsen sind die von Gymnasiastinnen und Gymna-
siasten erreichten Kompetenzen homogener als im bundesdeutschen Durch-
schnitt, wohingegen in Berlin und Bremen die Kompetenzwerte der Schiilerinnen
und Schiiler an Gymnasien signifikant heterogener sind. Das wiinschenswer-
te Befundmuster von hohen Kompetenzmittelwerten und geringer Streuung wird
vor allem in Bayern erreicht.

Léanderunterschiede in den an Gymnasien erreichten Kompetenzstéinden diirf-
ten nicht nur auf Unterschiede in der Effektivitit des Unterrichts zuriickzufiih-
ren sein, sondern konnten unter anderem durch unterschiedliche gymnasiale
Beteiligungsquoten beeinflusst werden. Die gymnasiale Beteiligungsquote, also
derjenige Anteil der Schiilerinnen und Schiiler eines bestimmten Jahrgangs, der
ein Gymnasium besucht, variiert erheblich zwischen den Léndern (vgl. Kapitel
3.1). Geht man davon aus, dass kognitive Fahigkeiten normalverteilt sind und
sich Schiilerinnen und Schiiler, die ein Gymnasium besuchen, tendenziell am obe-
ren Ende dieser Verteilung befinden, wire anzunehmen, dass die an Gymnasien
erzielten Kompetenzen in denjenigen Landern am hochsten sind, in denen die
gymnasiale Beteiligungsquote am geringsten ist. Tatséchlich hat sich mehrfach
empirisch gezeigt, dass eine niedrigere gymnasiale Beteiligungsquote tendenziell
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Abbildung 6.2: Mittelwerte, Streuungen, Perzentile und Perzentilbédnder der Kompetenzen von Schiilerinnen und
Schiilern der 9. Jahrgangsstufe an Gymnasien im Fach Mathematik (Globalskala)

Gymnasial- Perzentile
Land quotein% M (SE) SD (SE) 5 10 25 75 90 95 955
Sachsen 37.6 612 (4.7) 66 (27) 507 527 567 655 696 723 216 P e
Bayemn 30.3 612 (3.7) 66 (20) 502 527 565 658 698 718 216 L e
Baden-Wiirttemberg 34.5 585 (3.4) 64 (2.6) 481 503 540 628 668 692 211 P e
Schleswig-Holstein 31.0 581 (35) 70 (2.9) 471 494 534 627 670 697 226 S R o s
Deutschland 35.1 578 (1.5) 71 (0.7) 464 489 530 626 671 698 234 : O i s
Thiiringen 35.9 576 (55) 74 (2.4) 462 483 523 627 671 699 237 I e i
Rheinland-Pfalz 347 576 (5.2) 72 (2.7) 461 484 524 628 670 692 231 S s
Sachsen-Anhalt 38.0 575 (47) 70 (3.0) 465 485 522 625 667 690 225 S & i s | s
Nordrhein-Westfalen 35.1 573 (4.7) 70 (2.2) 465 489 526 618 662 693 228 S o s
Saarland 34.1 569 (7.6) 69 (4.3) 458 480 523 612 659 682 224 S s
Hamburg 42.4 568 (4.3) 75 (2.9) 445 472 516 620 663 687 242 N
Hessen 39.2 561 (3.6) 73 (21) 440 467 511 611 657 682 242 S o s i
Brandenburg 413 561 (4.5) 68 (2.8) 451 473 514 606 645 672 221 | e
Niedersachsen 35.7 558 (5.2) 63 (2.8) 461 481 515 597 643 671 210 EIIEIIIZD
Mecklenburg-Vorpommern ~ 38.2 558 (3.7) 64 (2.3) 457 479 515 600 641 664 207 : O |
Berlin 40.7 551 (6.2) 82 (22) 416 444 494 608 658 686 270 S o s
Bremen 25.6 549 (8.6) 88 (6.4) 390 427 485 612 658 679 289 Y s - s

200 3[;0 4(;0 5(;0 6(;0 7(;0 800

[ Lander liegen signifikant (p < .05) iiber dem deutschen Mittelwert. Perzentile: 5% 10% 25% 75% 90% 95%
£7F Lander liegen signifikant (p < .05) unter dem deutschen Mittelwert. - = ]

Mittelwert und Konfidenzintervall (+ 2 SE)

Anmerkungen. In der Tabelle werden gerundete Werte angegeben. Dadurch kann der Wert in der Spalte 95-5 minimal von der
Differenz der entsprechenden Perzentile abweichen. M = Mittelwert; SE = Standardfehler; SD = Standardabweichung.
Fett gedruckte Werte unterscheiden sich statistisch signifikant (p < .05) vom jeweiligen Wert fir Deutschland.

Quelle fiir die Angaben zur Gymnasialquote: Eigene Berechnungen auf Basis von Tabelle 3.4 aus der Fachserie 11,
Reihe 1 des Statistischen Bundesamtes (2018).

mit einem hoéheren Leistungsmittelwert der Gymnasiastinnen und Gymnasiasten
einhergeht (z.B. Neubrand et al., 2005), wobei dieser Zusammenhang keinesfalls
perfekt ist (z.B. Roppelt et al., 2013; Schroeders et al., 2013).

Um zu bestimmen, ob im [IQB-Bildungstrend 2018 ein Zusammenhang auf
Landerebene zwischen den gymnasialen Beteiligungsquoten und den im Mittel
erreichten Kompetenzen besteht, werden die Befunde zu dieser Fragestellung
in Abbildung 6.3 grafisch dargestellt. In der Abbildung sind die gymnasialen
Beteiligungsquoten in den Léndern auf der x-Achse gegen die mittleren Kom-
petenzen der Gymnasiastinnen und Gymnasiasten im Fach Mathematik (Global-
skala) auf der y-Achse abgetragen. Die Positionen der 16 Lander sind mit Rauten
innerhalb dieses Koordinatensystems markiert.

Es zeigt sich fiir das Fach Mathematik (Globalskala), dass die Unterschiede
in den Beteiligungsquoten lediglich 4 Prozent der Varianz zwischen den Kom-
petenzmittelwerten der Lénder erkldren (R’ = 0.04). Die Kopplung zwischen
der Gymnasialquote und den im Fach Mathematik erreichten mittleren Kom-
petenzen an Gymnasien ist im Bildungstrend 2018 also insgesamt gering. Im
Vergleich mit den Befunden des IQB-Lédndervergleichs 2012, in dem fiir das
Fach Mathematik eine Varianzaufkldrung von 12 Prozent festgestellt wurde
(Roppelt et al., 2013, S. 135), ist die lineare Beziehung zwischen Gymnasial-
quote und Kompetenzmittelwerten am Gymnasium im Jahr 2018 sogar noch
deutlich schwiécher ausgepréigt. Allerdings ist in Abbildung 6.3 deutlich zu er-
kennen, dass sich drei Ladnder vom Muster der anderen Lénder abheben. In
Bremen werden bei niedriger Gymnasialquote geringe mittlere Kompetenzen
erzielt, wohingegen in Bayern und Sachsen bei niedriger bezichungswei-
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Abbildung 6.3: Zusammenhang zwischen der gymnasialen Beteiligungsquote und den
Kompetenzmittelwerten von Schiilerinnen und Schiilern der 9. Jahrgangsstufe
an Gymnasien im Fach Mathematik (Globalskala)
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Anmerkungen. BB = Brandenburg; BE = Berlin; BW = Baden-Wirttemberg; BY = Bayern; HB = Bremen;
HE = Hessen; HH = Hamburg; MV = Mecklenburg-Vorpommern; NI = Niedersachsen; NW = Nordrhein-
Westfalen; RP = Rheinland-Pfalz; SH = Schleswig-Holstein; SL = Saarland; SN = Sachsen; ST = Sachsen-
Anhalt; TH = Thiringen; DE = Deutschland; R? = Determinationskoeffizient.
Quelle fiir die Angaben zur Gymnasialquote: Eigene Berechnungen auf Basis von Tabelle 3.4 aus
der Fachserie 11, Reihe 1 des Statistischen Bundesamtes (2018).

se durchschnittlicher Gymnasialquote hohe mittlere Kompetenzen erreicht wer-
den. Dieses Befundmuster deutet erneut darauf hin, dass eine hohe gymnasiale
Beteiligungsquote nicht zwangsldufig mit geringen Kompetenzwerten an Gym-
nasien einhergehen muss (vgl. Roppelt et al., 2013).

6.1.3 Vergleich der in den Jahren 2012 und 2018 im Mittel erreichten
Kompetenzen

Ein zentrales Anliegen des IQB-Bildungstrends 2018 besteht in der Untersuchung
von Trends iiber die Zeit. In diesem Abschnitt wird daher gepriift, inwieweit sich
die von Neuntkldsslerinnen und Neuntkldsslern im Durchschnitt erreichten ma-
thematischen Kompetenzen zwischen den Jahren 2012 und 2018 verdndert ha-
ben. Dabei werden zwei Perspektiven eingenommen (vgl. Kapitel 1.1): Zunéchst
werden die in den Jahren 2012 und 2018 im Mittel erzielten Kompetenzen ver-
glichen, um festzustellen, ob innerhalb der Lénder signifikante Trends vorlie-
gen. AnschlieBend werden die Verdnderungen innerhalb der Lander mit den fiir
Deutschland insgesamt ermittelten Verdnderungen verglichen, um zu bestimmen,
ob diese signifikant stirker oder schwécher ausfallen. Auf solche Unterschiede



Mittelwerte und Streuungen der im Fach Mathematik erreichten Kompetenzen 207

Abbildung 6.4: Vergleich der in den Jahren 2012 und 2018 erreichten Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern

der 9. Jahrgangsstufe im Fach Mathematik (Globalskala)

2012 2018 Differenz 2018-2012 Differenz der Mittelwerte
. M (SE) SD M (SE) SD AM  (SE) ASD (SE) 2018-2012

Baden-Wiirttemberg 500 (64) 100 503 (2.7) 94 3 (7.0 6 (40) S

Bayern 517 (41) 101 524 (33) 98 7 (54) 3 (36) N S B

Berlin 479 (44) 104 479 (43) 105 0 (62 2 (43) :
Brandenburg 518 (4.3) 105 493 (3.0) 92 -25° (5.3) 3% (4.5) [

Bremen 471 (41) 103 460 (40) 99 -1  (58) 4 (4.6) DN

Hamburg 489  (3.3) 99 488 (2.8) 105 A (44) 7% (3.1) Do

Hessen 495  (3.5) 97 491 (28) 9 4 (46) 1 (35) © O H
Mecklenburg-Vorpommern 505 (3.3) 95 482  (3.5) 96 23°  (4.9) 0 (3.9) | E—
Niedersachsen 495  (3.7) 91 491 (42) 8 5 (56) 4 (48) N
Nordrhein-Westfalen 486 (3.7) 102 490 (34) 98 4 (52 4 (37) R
Rheinland-Pfalz 503  (3.5) 97 490 (34) 101 -12% (5.0) 4 (37) .

Saarland 489 (4.4) 93 481 (40) 96 8 (6.0) 3 (4.3) N

Sachsen 536  (4.5) 9% 530 (3.1) 97 6 (55) 0 (4.1 O
Sachsen-Anhalt 513 (3.4) 99 493 (36) 101 20 (5.0) 2 (3.8) S
Schleswig-Holstein 502 (4.9) 98 486 (38) 101 -16° (6.3) 2 (46) | |

Thiiringen 521 (5.1) 93 507 (37) 92 14  (63) A4 (4.9) i
Deutschland 500 (1.6) 100 499 (1.2) 98 4 @) 2 (13) C

40 20 0 20 40

Anmerkungen. In der Tabelle werden gerundete Werte angegeben. Dadurch kann die Differenz der Mittelwerte
minimal von der dargestellten Differenz AM abweichen. M = Mittelwert; SE = Standardfehler des Mittelwerts;
SD = Standardabweichung; AM = Mittelwertsdifferenz; ASD = Differenz der Standardabweichungen. m
# Veranderung unterscheidet sich statistisch signifikant (p < .05) vom entsprechenden Wert fiir Deutschland
insgesamt.

Fett gedruckte Differenzen sind statistisch signifikant (p < .05).

wird im Text allerdings nur dann eingegangen, wenn auch die jeweilige Ver-
anderung innerhalb des Landes signifikant ist.

Die Verdnderungen in den Mittelwerten sind flir die Globalskala mathema-
tischer Kompetenz in Abbildung 6.4 dargestellt. Fiir Deutschland insgesamt
zeigt sich, dass die im Mittel erreichte mathematische Kompetenz zwischen den
Jahren 2012 und 2018 stabil geblieben ist. In zehn Landern blieben die mittleren
Kompetenzwerte ebenfalls stabil, in sechs Landern haben sie sich signifikant
verringert. Ein signifikant positiver Trend findet sich fiir kein Land. Im Jahr 2018
werden in den Léndern Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern, Rheinland-
Pfalz, Sachsen-Anhalt, Schleswig-Holstein und Thiiringen signifikant geringere
Kompetenzwerte erzielt als im Jahr 2012. Dieser Riickgang der mittleren Kom-
petenzen um 12 bis 25 Punkte entspricht in etwa einem Viertel bis der Hilfte
eines Schuljahres und unterscheidet sich — mit Ausnahme von Thiiringen — in
diesen Lindern signifikant vom fiir Deutschland insgesamt festgestellten Wert.

Um weiterhin zu bestimmen, wie sich die Heterogenitidt der Kompetenzen
zwischen den Jahren 2012 und 2018 verdndert hat, werden die Streuungen der
im Fach Mathematik (Globalskala) erreichten Kompetenzen zwischen den bei-
den Erhebungszeitpunkten verglichen. Die fiir Deutschland insgesamt festgestell-
te Streuung hat sich im betrachteten Zeitraum nicht statistisch signifikant verdn-
dert. (Abb. 6.4). Demnach sind die Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler
in Deutschland im Fach Mathematik im Jahr 2018 also dhnlich heterogen wie
im Jahr 2012. Auch in den einzelnen Landern zeigen sich im Vergleich der Jahre
2012 und 2018 iiberwiegend stabile Streuungen. Lediglich in zwei Léndern sind
signifikante Verdnderungen zu beobachten: In Brandenburg ist die Heterogenitét
der erreichten Kompetenzen zwischen den Jahren 2012 und 2018 gesunken, in
Hamburg hingegen gestiegen. Beide Verdnderungen in den Streuungen unter-

Signifikant (p < .05) von Null
abweichende Differenz

Nicht signifikant von Null
abweichende Differenz
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Abbildung 6.5: Landermittelwerte im Fach Mathematik (Globalskala) im
IQB-Landervergleich 2012 und im 10B-Bildungstrend 2018
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Anmerkungen. BB = Brandenburg; BE = Berlin; BW = Baden-Wiurttemberg; BY = Bayern; HB = Bremen;
HE = Hessen; HH = Hamburg; MV = Mecklenburg-Vorpommern; NI = Niedersachsen;

NW = Nordrhein-Westfalen; RP = Rheinland-Pfalz; SH = Schleswig-Holstein; SL = Saarland;

SN = Sachsen; ST = Sachsen-Anhalt; TH = Thiringen.

scheiden sich auch statistisch signifikant von der fiir Deutschland insgesamt fest-
gestellten Verdnderung.

Abbildung 6.5 stellt die in den Léndern erreichten mittleren Kompetenzen in
den beiden Erhebungsjahren 2012 und 2018 gemeinsam dar. Der Wert auf der
x-Achse entspricht dabei dem Kompetenzmittelwert fiir das Jahr 2018 und der
Wert auf der y-Achse dem Kompetenzmittelwert fiir das Jahr 2012. Die bei-
den Koordinatenachsen schneiden sich im deutschen Mittelwert des jeweiligen
Erhebungsjahres; der Schnittpunkt befindet sich also bei den Werten M = 500 fiir
das Jahr 2012 und M = 499 fiir das Jahr 2018. Im Quadranten I des Koordinaten-
systems (oben rechts) sind Lénder positioniert, in denen die mittleren Kom-
petenzen in beiden Erhebungsjahren iiber dem bundesweiten Mittelwert liegen.
Im Quadranten III (unten links) befinden sich solche Lénder, in denen in bei-
den Jahren Kompetenzmittelwerte unterhalb des deutschen Mittelwerts erreicht
werden. Die statistische Signifikanz der Unterschiede zum Bundesdurchschnitt
wird mit unterschiedlichen Symbolen markiert, die kennzeichnen, ob sich der
Kompetenzmittelwert des jeweiligen Landes in beiden Erhebungen (Raute), nur
im Jahr 2012 (Quadrat), nur im Jahr 2018 (Dreieck) oder in keiner der beiden
Erhebungen (Kreis) statistisch signifikant vom jeweiligen deutschen Mittelwert
unterscheidet.
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In den Lindern Bayern, Sachsen und Thiiringen fallen die von Neuntkldssle-
rinnen und Neuntkldsslern erreichten mathematischen Kompetenzen zu bei-
den Erhebungszeitpunkten signifikant hoher aus als im Bundesdurchschnitt. Im
Vergleich zum Bundesdurchschnitt signifikant geringere Kompetenzen in bei-
den Erhebungsjahren wurden in den drei Stadtstaaten Berlin, Bremen und
Hamburg sowie in Nordrhein-Westfalen und im Saarland festgestellt. Stabile
Kompetenzwerte, die nahe am deutschen Mittelwert liegen, konnten in Baden-
Wiirttemberg und Niedersachsen festgestellt werden.

Fiir einige Lénder sind eher ungiinstige Entwicklungen zu verzeichnen. So
wurden in Brandenburg und in Sachsen-Anhalt im Jahr 2012 {iberdurchschnitt-
liche mathematische Kompetenzen erreicht, wohingegen sich die im Jahr
2018 erreichten Kompetenzen nicht mehr signifikant vom Bundesdurchschnitt
unterscheiden. Ahnliche Tendenzen ergeben sich fiir Hessen, Mecklenburg-
Vorpommern, Rheinland-Pfalz und Schleswig-Holstein. Wihrend die in diesen
Landern im Mittel erreichten Kompetenzen im Jahr 2012 nicht signifikant vom
deutschen Mittelwert abwichen, werden im Jahr 2018 unterdurchschnittliche
Kompetenzsténde erreicht.

6.1.4 Vergleich der in den Jahren 2012 und 2018 im Mittel erreichten
Kompetenzen fiir Schiilerinnen und Schiiler an Gymnasien

Die Verdnderungen der Kompetenzen im Fach Mathematik (Globalskala) an
Gymnasien zwischen den Jahren 2012 und 2018 sind in Abbildung 6.6 darge-
stellt. Bundesweit ergibt sich fiir Gymnasiastinnen und Gymnasiasten eine sta-
tistisch signifikante ungiinstige Veranderung: Im Jahr 2018 wurden im Mittel um
8 Punkte geringere Kompetenzwerte erreicht als im Jahr 2012. Auf Landerebene
zeigen sich dhnlich ungiinstige Entwicklungen in Brandenburg, Mecklenburg-
Vorpommern, Sachsen-Anhalt und Thiiringen. Die Riickgédnge der erreich-
ten Kompetenzen in diesen Lidndern betragen zwischen 13 und 35 Punkten.
Dies entspricht in etwa dem Kompetenzzuwachs, der in einem Viertel bis drei
Vierteln eines Schuljahres am Ende der Sekundarstufe 1 zu erwarten ist. Auch
fiir Gymnasiastinnen und Gymnasiasten sind in keinem Land signifikant positi-
ve Trends zu verzeichnen. Verglichen mit dem bundesdeutschen Trend fallen die
Verdnderungen der mittleren Kompetenzen an Gymnasien in Brandenburg und
Sachsen-Anhalt signifikant negativer aus.

Die Streuung der von Gymnasiastinnen und Gymnasiasten erreichten Kom-
petenzen im Fach Mathematik (Globalskala) ist zwischen den Jahren 2012 und
2018 in Deutschland insgesamt und auch in den meisten Léndern stabil ge-
blieben. In Baden-Wiirttemberg und Mecklenburg-Vorpommern hat sich die
Heterogenitit statistisch signifikant verringert.
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Abbildung 6.6: Vergleich der in den Jahren 2012 und 2018 erreichten Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern
der 9. Jahrgangsstufe an Gymnasien im Fach Mathematik (Globalskala)

2012 2018 Differenz 2018-2012 Differenz der Mittelwerte
- M (SE) SD M (SE) SD AM  (SE) ASD (SE) 2018-2012
Baden-Wiirttemberg 596 (6.0) 71 585 (3.4) 64 -12 (7.0) -8 (3.7)
Bayern 610 (4.1) 71 612  (3.7) 66 3 (5.6) -5 (3.2) :
Berlin 551  (7.3) 79 551  (6.2) 82 0 (9.6) 2 (4.4)
Brandenburg 596 (7.4) 73 561 (4.5) 68 -35°  (8.7) -5 (4.6)
Bremen 553  (7.3) 76 549  (8.6) 88 -5 (11.3) 12 (7.1)
Hamburg 559  (5.2) 72 568  (4.3) 75 9% (6.8) 3 (3.8) :
Hessen 570 (5.4) 78 561  (3.6) 73 -9 (6.6) -5 (3.5)
Mecklenburg-Vorpommern 572  (5.5) 73 558  (3.7) 64 -13 (6.7) -9 (3.9) :
Niedersachsen 569 (5.2) 69 558  (5.2) 63 -1 (7.4) -6 4.7)
Nordrhein-Westfalen 581  (4.1) 71 573  (4.7) 70 -8 (6.3) -1 (3.2) :
Rheinland-Pfalz 588  (4.9) 65 576  (5.2) 72 -12 (7.2) 7% (3.8)
Saarland 571 (4.9) 64 569  (7.6) 69 -2 9.1) 6 (5.4) :
Sachsen 608 (6.0) 69 612  (4.7) 66 4 (7.6) -3 (4.0) :
Sachsen-Anhalt 598 (4.6) 63 575  (4.7) 70 23°%  (6.7) 6° (3.8)
Schleswig-Holstein 587  (5.5) 67 581 (3.5) 70 -6 (6.6) 3 (4.1) :
Thiringen 594  (6.7) 66 576  (5.5) 74 17 8.7) 8% (4.3)
Deutschland 586 (1.7) 73 578  (1.5) 71 -8 (2.4) -2 (1.2) :
Anmerkungen. In der Tabelle werden gerundete Werte angegeben. Dadurch kann die Differenz der Mittelwerte 20 40
minimal von der dargestellten Differenz AM abweichen. M = Mittelwert; SE = Standardfehler des Mittelwerts;
SD = Standardabweichung; AM = Mittelwertsdifferenz; ASD = Differenz der Standardabweichungen. B Ssignifikant (p < .05) von Null
@ Veranderung unterscheidet sich statistisch signifikant (p < .05) vom entsprechenden Wert fiir Deutschland abweichende Differenz

insgesamt.

Fett gedruckte Differenzen sind statistisch signifikant (o < .05). &  Nicht signifikant von Null

abweichende Differenz

6.1.5 Zusammenfassung

Fiir das Jahr 2018 ldsst sich festhalten, dass die Schiilerinnen und Schiiler in
Bayern, Sachsen und Thiiringen im Durchschnitt signifikant héhere Kompetenz-
werte in Mathematik (Globalskala) erzielen als in Deutschland insgesamt.
Weniger giinstige Ergebnisse finden sich in Hessen, Mecklenburg-Vorpommern,
Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz, im Saarland und in Schleswig-Holstein
sowie in den drei Stadtstaaten Berlin, Bremen und Hamburg. In diesen neun
Landern erreichen Schiilerinnen und Schiiler verglichen mit dem bundesdeut-
schen Durchschnitt im Mittel signifikant geringere Mathematikkompetenzen
auf der Globalskala. Die Streuungen der Kompetenzwerte sind in Berlin und
Hamburg hoher als in Deutschland insgesamt, in Brandenburg, Niedersachsen
und Thiiringen hingegen geringer. Das anzustrebende Ergebnismuster eines so-
wohl hohen als auch homogenen Kompetenzniveaus wird insbesondere in
Thiiringen erreicht.

An Gymnasien werden in Bayern und Sachsen iiberdurchschnittlich hohe
Kompetenzwerte erzielt. Demgegeniiber werden fiir Gymnasiastinnen und
Gymnasiasten in den Liandern Berlin, Brandenburg, Bremen, Hamburg, Hessen,
Mecklenburg-Vorpommern und Niedersachsen unterdurchschnittliche Kom-
petenzwerte festgestellt. Im Vergleich zu Deutschland insgesamt fallen die Streu-
ungen der an Gymnasien erreichten Kompetenzwerte in Baden-Wiirttemberg,
Bayern, Mecklenburg-Vorpommern und Niedersachsen besonders gering aus; in
Berlin und Bremen finden sich hingegen besonders heterogene Kompetenzwerte.
Das erwiinschte Ergebnismuster hoher Kompetenzwerte bei gleichzeitig geringer
Streuung zeigt sich fiir Gymnasien in Bayern.



Mittelwerte und Streuungen der im Fach Mathematik erreichten Kompetenzen 211

Zwischen den Jahren 2012 und 2018 haben sich die von Neuntklésslerinnen und
Neuntkldsslern im Fach Mathematik erreichten Kompetenzen in Deutschland ins-
gesamt nicht signifikant verdndert. Diese Stabilitdt entspricht den Ergebnissen
von PISA' 2015, wo ebenfalls keine bedeutsamen Verdnderungen der mathemati-
schen Kompetenzen festgestellt wurden (Hammer et al., 2016).

Innerhalb einiger Lander sind im IQB-Bildungstrend 2018 allerdings Riick-
ginge der im Durchschnitt erreichten Kompetenzen zu verzeichnen: In Branden-
burg, Mecklenburg-Vorpommern, Rheinland-Pfalz, Sachsen-Anhalt, Schleswig-
Holstein und Thiiringen werden im Jahr 2018 signifikant geringere mittlere Kom-
petenzen erreicht als im Jahr 2012, wobei der Riickgang zwischen 12 Punkten
in Rheinland-Pfalz und 25 Punkten in Brandenburg variiert. Positive Trends
konnen fiir kein Land festgestellt werden. Die Streuung der globalen Mathe-
matikkompetenz blieb zwischen den Jahren 2012 und 2018 fiir Deutschland ins-
gesamt ebenfalls stabil; auch in den meisten Landern sind kaum Verdnderungen
in der Streuung zu verzeichnen. Lediglich in Brandenburg zeigt sich eine signifi-
kante Abnahme, in Hamburg eine signifikante Zunahme der Heterogenitdt in den
erreichten Kompetenzen.

Im Gegensatz zu den zwischen den Jahren 2012 und 2018 insgesamt stabilen
mathematischen Kompetenzen, die fiir die Gesamtpopulation der Schiilerinnen
und Schiiler der 9. Jahrgangsstufe festgestellt werden, nahmen die mittleren
Kompetenzen an Gymnasien in Deutschland insgesamt um 8 Punkte ab. Auf
Léanderebene zeigen sich in Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen-
Anbhalt und Thiiringen signifikant ungiinstige Entwicklungen fiir Gymnasiastinnen
und Gymnasiasten, wohingegen in keinem Land positive Trends zu beobachten
sind. Die Streuung der an Gymnasien erreichten Kompetenzen blieb in Deutsch-
land insgesamt und auch in den meisten Léndern stabil. In Baden-Wiirttemberg
und Mecklenburg-Vorpommern verringerte sich die Heterogenitdt der Kompe-
tenzen zwischen den Jahren 2012 und 2018 signifikant.

Insgesamt zeigt sich fiir Deutschland eine weitgehende Stabilitdt der ma-
thematischen Kompetenzen seit dem IQB-Léndervergleich 2012. Nicht nur die
im Mittel erreichten Kompetenzwerte sind nahezu unverdndert geblieben, son-
dern auch die Streuung der erreichten Kompetenzen. Fiir die Gymnasien er-
gibt sich ein signifikanter Riickgang der im Mittel erreichten Kompetenzen, die
Streuung ist jedoch ebenfalls stabil. Auf Landerebene finden sich einige Léander
mit stabil giinstigen (Bayern, Sachsen) oder stabil ungiinstigen (Berlin, Bremen)
Ergebnissen sowohl fiir alle Schiilerinnen und Schiiler der 9. Jahrgangsstufe als
auch fiir Schiilerinnen und Schiiler an Gymnasien. Demgegeniiber stehen Lénder,
in denen sich die im Mittel erreichten Kompetenzwerte zwischen den Jahren
2012 und 2018 fiir beide betrachteten Gruppen signifikant ungiinstig verdndert
haben (Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen-Anhalt, Thiiringen).
Signifikant positive Verdnderungen konnen hingegen