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Vorwort

Im Rahmen der Trends in Mathematics and Science Study (TIMSS) von 2019
wurden wir Autorinnen und Autoren bei vorbereitenden Informationsveranstal-
tungen an verschiedenen Schulen immer wieder gefragt, warum wir denn jetzt
noch eine Grundschulstudie zur Erfassung der Kompetenzen von Schiilerinnen
und Schiilern durchfiihren wollen — es gébe doch schon so viele andere Unter-
suchungen.

Ja, es gibt eine ganze Reihe von Untersuchungen — auch ein paar, die in
Deutschland dhnlich groB3 angelegt sind wie TIMSS, aber dennoch ist TIMSS
etwas Besonderes. Jede Studie ist jeweils fiir die Untersuchung bestimm-
ter Fragestellungen optimiert, auf die andere Studien eben keine oder nur aus-
schnitthafte Antworten geben konnen. Das Besondere an TIMSS ist, dass
hier Schiilerinnen und Schiiler, ihre Erziehungsberechtigten, Lehrkrifte und
schlieBlich auch die Schulleitungen befragt werden, sodass ein Bild iiber die
Umstidnde des Lehrens und Lernens gezeichnet werden kann. Insbesondere be-
schreibt TIMSS, welche Kompetenzen die Kinder in Mathematik und den
Naturwissenschaften am Ende der Grundschulzeit in Begleitung ihrer Lehrkrifte
und Erziehungsberechtigten erreichen. Dabei sind die Kinder, die Klassen, in
denen sie unterrichtet werden, und die Schule, in die sie gehen, so ausgewéhlt
worden, dass sie ein reprisentatives Bild fiir Deutschland vermitteln. TIMSS
ist in diesem Sinne eine Bestandsaufnahme eines Bereiches des deutschen
Bildungssystems.

Beurteilen zu konnen, ob die gesetzten Bildungsziele gut oder weniger gut
erreicht wurden, héngt von Erwartungen und Vergleichsmoglichkeiten ab — und
hier bietet TIMSS weitergehende Informationen, die in dieser Form keine an-
dere Untersuchung fiir das Lernen mathematischer und naturwissenschaftlicher
Kompetenzen in der Grundschule bietet: Den internationalen Vergleich, der ei-
nen Blick iiber den nationalen ,Bildungs-Tellerrand® erlaubt und der fiir eine
Auseinandersetzung mit der Frage, wo das deutsche Bildungssystem steht, hilf-
reich ist. So kann aufgrund der internationalen Vergleiche festgestellt wer-
den, wo das deutsche Bildungssystem Stirken hat beziehungsweise was im
Vergleich mit anderen Staaten gut gelingt. Dariiber hinaus erlaubt der internatio-
nale Vergleich aber auch einen Blick darauf, was im deutschen Bildungssystem
noch besser gelingen konnte. Dieser Vergleich kann auch neue oder andere Ziele
im Bildungssystem vor Augen fiihren. Dies sind somit nicht nur Fragen einer
Orientierung an Spitzenleistungen, es sind auch Fragen der Gerechtigkeit, der
Eroffnung von Bildungschancen oder auch der Moglichkeit, Vorurteilen zu be-
gegnen. Dabei werden eigene Einstellungen, Erfahrungen und auch Erwartungen
der Befragten erhoben.

Uber diese multiperspektivischen Betrachtungen von Zielen und Rahmen-
bedingungen des Bildungssystems hinaus bietet TIMSS auch die Moglichkeit,
das Bildungssystem im zeitlichen Verlauf zu betrachten. Durch die regelmifi-
ge Wiederholung der Untersuchung alle vier Jahre wird TIMSS zum Gradmesser
von Verdnderungen im und durch das Bildungssystem, die Studien verborgen
bleiben, die vertiefte Momentaufnahmen von Lehr-Lernsituationen in den Blick
nehmen oder aber die Schiilerinnen und Schiiler iiber eine gewisse Zeit beglei-
tend befragen und testen.
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Neben diesen besonderen Perspektiven, welche die TIMS-Studie einerseits
im internationalen Vergleich und andererseits im Trend untersucht, stellt gera-
de die TIMSS-Untersuchung von 2019 eine zusédtzliche Besonderheit dar: Es ist
die letzte grof3 angelegte internationale Systemmonitoringstudie, die noch nicht
unter dem Einfluss der Covid-19-Pandemie stand. Vor diesem Hintergrund sind
die hier vorgestellten Analysen, Interpretationen und Empfehlungen auf Basis ei-
ner Bestandsaufnahme vor der Covid-19-Pandemie zu verstehen. Folgen durch
Covid-19 sind und werden sicherlich noch umfassend Gegenstand aktueller und
auch zukiinftiger Studien sein. Insofern macht die Bestandsaufnahme durch
TIMSS 2019 schon jetzt neugierig auf die Ergebnisse des ndchsten TIMSS-
Zyklus in 2023, da in dieser Studie dann die Grundschiilerinnen und Grund-
schiiler am Ende der vierten Jahrgangsstufe in den Blick genommen werden, die
2019 eingeschult wurden und somit einen Teil ihrer Schulzeit unter dem Ein-
druck der Pandemie er- und durchlebt haben. Es bleibt zu hoffen, dass dann im
Trendvergleich festgestellt werden darf, dass die Pandemie nur eine Episode war,
die keine bleibenden negativen Folgen im Bildungssystem hinterlassen hat. Es
ist schon heute zu beobachten, dass alle Akteurinnen und Akteure im Bildungs-
system, die sich um das Wohl und die positive Entwicklung unserer zukiinftigen
Generationen bemiihen, das Beste dafiir geben.



Kapitel 1
TIMSS 2019: Wichtige Ergebnisse
im Uberblick

Knut Schwippert, Daniel Kasper, Olaf Kéller, Nele McElvany,
Christoph Selter, Mirjam Steffensky und Heike Wendt

1.1 Einleitung

Wissenschaftliche Untersuchungen wie die International Trends in Mathematics
and Science Study (TIMSS) 2019 verfolgen das Ziel, Rahmenbedingungen,
Voraussetzungen und Ergebnisse des Lehrens und Lernens zu untersuchen.

Die TIMS-Studie legt den Fokus darauf, langfristige Entwicklungen zu mathe-
matischen und naturwissenschaftlichen Kompetenzen der Viertklédsslerinnen und
Viertklédssler im internationalen Vergleich zu dokumentieren und zu interpretie-
ren. Durch die gleichzeitige Betrachtung von mathematischen und naturwissen-
schaftlichen Kompetenzen, curricularen Vorgaben sowie schulischen und fami-
lidren Rahmenbedingungen wird es moglich, Wissen iiber die Zusammenhinge
von Einflussfaktoren und Lernerfolgen der Grundschiilerinnen und Grundschiiler
zu untersuchen und Entscheidungshilfen fiir bildungspolitische Fragen zur
Weiterentwicklung der Bildungssysteme zu geben. Deutschland beteiligt sich
seit 2007 an der alle vier Jahre stattfindenden Grundschuluntersuchung und kann
daher mittlerweile die Entwicklungen im deutschen Bildungssystem iiber einen
Zeitraum von zwolf Jahren abbilden.

Eine Untersuchung wie TIMSS lésst sich nur durch den Zusammenschluss
von Expertinnen und Experten unterschiedlicher internationaler und nationa-
ler Fachrichtungen realisieren. Initiator ist die International Association for the
Evaluation of Educational Achievement (IEA). Die IEA hat mehr als 60 Jahre
Erfahrung in der Konzeption, der Durchfiihrung und der Auswertung von interna-
tionalen Schulleistungsstudien. Untersuchungen der IEA zur Erfassung mathema-
tischer und naturwissenschaftlicher Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern
gibt es seit den 1960er-Jahren. Mit den ersten internationalen Mathematik- bezie-
hungsweise Naturwissenschaftsstudien der [EA wurden Bestandsaufnahmen der
Kompetenzen in diesen Fachern initiiert. Die erste TIMSS-Untersuchung im Jahr
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1995 bildete dann den Grundstein fiir ldngerfristige Trendanalysen beziiglich ma-
thematisch-naturwissenschaftlicher Kompetenzen.

Die IEA hat das internationale Management der Studie dem T/IMSS & PIRLS
International Study Center (ISC) am Boston College anvertraut. Das ISC ist ver-
antwortlich fiir das Design und die Implementierung der Studie, fiir die inter-
nationale Koordination der Entwicklung der Test- und Befragungsinstrumente
und der Erhebungsprozeduren sowie fiir die Uberpriifung der Qualitit der
Datenerhebung. Dariiber hinaus wird am ISC die Skalierung der Daten aus den
Tests durchgefiihrt und der internationale Ergebnisbericht verfasst. Auf nationa-
ler Ebene wurde die TIMSS-Untersuchung durch das interdisziplindr besetzte
TIMSS-2019-Konsortium inhaltlich verantwortet.

Zur Untersuchung der mathematischen und naturwissenschaftlichen Kom-
petenzen der Schiilerinnen und Schiiler wurde in Anlehnung an die Curricula
der beteiligten Staaten und Regionen eine Rahmenkonzeption entwickelt. In
Mathematik korrespondiert die Konzipierung der standardisierten Leistungstests
somit weitgehend mit den 2004 von der Kultusministerkonferenz (KMK) verab-
schiedeten Bildungsstandards. Diese legen fest, welche mathematischen Kom-
petenzen Schiilerinnen und Schiiler am Ende ihrer Grundschulzeit erworben ha-
ben sollten. Fiir die naturwissenschaftlichen Kompetenzen, die in Deutschland im
Rahmen des Sachunterrichts vermittelt werden, gibt es bislang keine Bildungs-
standards. Jedoch werden im Perspektivrahmen der Gesellschaft fiir Didaktik
des Sachunterrichts (GDSU) multikriteriale Ziele des (naturwissenschaftlichen)
Unterrichts beschrieben. Dieser Perspektivrahmen hat zwar keinen bindenden
Charakter, stellt aber einen wichtigen Orientierungsrahmen fiir die Weiterent-
wicklung von Bildungsplénen und didaktischen Materialien dar.

Sowohl fiir den Mathematik- als auch fiir den Sachunterricht werden in
TIMSS drei Inhalts- und Anforderungsbereiche formuliert. Die Inhalte fiir
Mathematik umfassen die Bereiche Arithmetik, Messen und Geometrie sowie
Daten, die Inhalte fiir den Sachunterricht Biologie, Physik/Chemie und Geografie.
In den Inhaltsbereichen werden drei kognitive Anforderungsbereiche unter-
schieden, die die fiir die Aufgabenbearbeitung notwendigen Denkprozesse der
Schiilerinnen und Schiiler beschreiben. Dabei handelt es sich um:

* Reproduzieren von Wissen, Fertigkeiten und Grundvorstellungen,

*  Anwenden von Wissen, Fertigkeiten und Grundvorstellungen beim Bearbeiten
von Standardaufgaben sowie

*  Problemldsen von komplexeren, anspruchsvolleren Aufgabenstellungen.

Im Rahmen von TIMSS 2019 kann in Mathematik eine zufriedenstellende
Passung der TIMSS-Rahmenkonzeption 2019 mit den curricularen Vorgaben
durch die KMK-Bildungsstandards von 2004 festgestellt werden — wie es auch
bei den bisherigen TIMSS-Zyklen der Fall war. Fiir den Sachunterricht zeigt
sich eine groBe Uberlappung zwischen den Inhalten und dazugehérigen Themen-
bereichen aus TIMSS 2019 mit den Empfehlungen beziehungsweise Vorgaben
aus dem Perspektivrahmen der GDSU beziehungsweise den Bildungsplidnen.
Neben der Auseinandersetzung mit den Inhaltsbereichen und Anforderungs-
niveaus der Aufgaben spielt inzwischen auch das Testformat eine wichti-
ge Rolle. Dabei kommt der Sicherstellung der Trendinformationen eine be-
sondere Bedeutung zu, wenn sich die untersuchten Gegebenheiten in den
Bildungssystemen im Laufe des langen Beobachtungszeitraums verdandern und
dies bei der Gestaltung der Testinstrumente beriicksichtigt werden muss, um eine
zeitgemélBe Erfassung der im Fokus liegenden Kompetenzen sicherzustellen. In
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TIMSS ist dieser Punkt in 2019 erreicht. Digitale Medien haben in den letzten
Jahren zunehmend Einzug in die Lebenswelten der Schiilerinnen und Schiiler in
vielen Staaten gehalten und spielen eine selbstverstdndliche Rolle im schulischen
und privaten Leben. Wéhrend immer mehr Staaten digitale Medien auch im
Unterricht einsetzen, gibt es in anderen Staaten nur eingeschrankt Moglichkeiten,
diese iiberhaupt zu nutzen. Um diesen unterschiedlichen Entwicklungsstdnden
Rechnung zu tragen, hat die internationale Studienleitung beschlossen, fiir die
Staaten, bei denen die Digitalisierung in der Schule und im Unterreicht vorange-
schritten ist, neben den bewahrten papierbasierten Tests auch digitale Testformate
anzubieten. In 2019 entschieden sich neben Deutschland insgesamt 29 weitere
Staaten, dieses neue Testformat einzusetzen.

Mit diesem Band werden die ersten nationalen und internationalen Befunde
der TIMSS-2019-Untersuchung fiir Deutschland vorgelegt. Im Folgenden werden
die Ergebnisse kapitelweise zusammengefasst.

1.2 Zentrale Ergebnisse

Der vorliegende Berichtsband bietet eine nationale Vertiefung und Ausdif-
ferenzierung der internationalen Berichtslegung vom Boston College (Kelly,
Centurino, Martin, & Mullis, 2020; Mullis & Martin, 2017; Mullis, Martin,
Foy, Kelly, & Fishbein, 2020). Wesentliche internationale Befunde finden sich
in beiden Berichten, jedoch werden in dem hier vorgelegten nationalen Band
Ergebnisse mit besonderer Bedeutung und mit wichtigen Perspektiven fiir das
deutsche Bildungssystem herausgearbeitet und um vertiefende Analysen er-
ginzt. Dabei werden nationale Hintergrundinformationen beriicksichtigt, die den
Rahmen einer internationalen Berichtslegung iibersteigen. Zudem werden in den
einzelnen Kapiteln die Befunde in den wissenschaftlichen Diskurs eingeordnet.

1.2.1 Mathematische Kompetenzen im internationalen Vergleich

Mit TIMSS 2019 liegen Befunde aus den vergangenen zwdlf Jahren vor, die es
ermOglichen, mathematische Kompetenzen von Viertkldsslerinnen und Viert-
klésslern aus Deutschland im internationalen Vergleich und im Trend in den Blick
zu nehmen. Die Analyse der erfassten Daten erlaubt es, auf Systemebene dif-
ferenzierte Aussagen iiber spezifische Stirken und Schwichen der Schiilerinnen
und Schiiler in den Inhaltsbereichen und den kognitiven Anforderungsbereichen
des Mathematikunterrichts am Ende ihrer Grundschulzeit zu machen. Die
Analyse der mathematischen Kompetenzen sowie der Einstellungen und der
Selbstkonzepte von Schiilerinnen und Schiilern steht im Mittelpunkt des Kapitels
von Selter, Walter, Heinze, Brandt und Jentsch.

Deutschland liegt im Bereich der mathematischen Kompetenzen iiber dem
internationalen Mittelwert. Beschriankt man die Vergleiche Deutschlands auf
die teilnechmenden EU- und OECD-Staaten, so zeigen sich fiir die Schiilerinnen
und Schiiler aus Deutschland leicht unterdurchschnittliche Leistungen. Die
Leistungsstreuung der Kompetenzen fillt im internationalen Vergleich eher ge-
ring aus. Gleichwohl ist der Anteil der Viertkldsslerinnen und Viertkléssler,
die lediglich rudimentire oder niedrige mathematische Kompetenzen entwi-
ckeln konnten (Kompetenzstufe I und II), mit etwa einem Viertel substanziell.
Hinsichtlich des relativen Anteils auf der hochsten Kompetenzstufe V konnen nur

15



16

Schwippert, Kasper, Kdller, McElvany, Selter, Steffensky und Wendt

marginale Verdnderungen im Vergleich der vier TIMSS-Zyklen festgestellt wer-
den. Nach wie vor ist der Anteil an Schiilerinnen und Schiilern in Deutschland,
die der hochsten Kompetenzstufe V zugeordnet werden konnen, mit maximal
6 Prozent im internationalen Vergleich gering.

Dabei zeigen die Viertkldsslerinnen und Viertkldssler relative Stirke im
Bereich Messen und Geometrie. Fiir die beiden Bereiche Arithmetik und Daten
zeigen sich hingegen aktuell relative Schwichen. Es wird sichtbar, dass die
Anteile von Kindern mit positiven Einstellungen zur Mathematik beziehungswei-
se mit hohem mathematischem Selbstkonzept geringer geworden sind, auch wenn
diese sich nach wie vor auf einem hohen Niveau befinden.

1.2.2 Naturwissenschaftliche Kompetenzen im internationalen Vergleich

In Deutschlands Grundschulen sind die Naturwissenschaften keine eigenstéin-
digen Ficher — sie gehoren zu dem mehrperspektivischen Fach Sachunterricht.
Wihrend in den 1980/90er-Jahren Naturwissenschaften und insbesondere Themen
der Chemie und Physik kaum eine Rolle im Sachunterricht spielten, deuten die
aktuellen Befunde sowie die Ergebnisse aus TIMSS 2015 darauf hin, dass die
Naturwissenschaften im Sachunterricht wieder stirker in den Vordergrund ge-
treten sind. Der Untersuchung der Kompetenzen im Allgemeinen, aber auch
unter besonderer Beriicksichtigung der naturwissenschaftlichen Inhaltsbereiche
und der kognitiven Anforderungsbereiche, widmen sich in Kapitel 4 Steffensky,
Scholz, Kasper und Kéller. In dem Kapitel werden neben der Betrachtung der
Kompetenzen der Grundschiilerinnen und Grundschiiler auch deren Einstellung
und Selbstkonzept in Bezug auf den Sachunterricht analysiert.

Der Mittelwert der naturwissenschaftlichen Kompetenzen der Grundschiilerin-
nen und Grundschiiler liegt in Deutschland 10 Punkte unter dem Mittelwert
der vorherigen Studienzyklen, der seit 2007 stabil bei 528 Punkten lag. Neben
dem niedrigeren Kompetenzstand ist eine Zunahme der Streuung bei den na-
turwissenschaftlichen Kompetenzen zu beobachten. Etwas genauer betrachtet,
zeigt sich die Zunahme der Streuung durch ein Absinken am unteren Ende des
Leistungsspektrums. Hieraus ergibt sich, dass der Anteil der Schiilerinnen und
Schiiler, die lediglich die unteren beiden Kompetenzstufen erreichen, in TIMSS
2019 leicht gestiegen ist. Bei den hoheren Kompetenzstufen zeigen sich nur
leichte Verschiebungen, sodass die Verteilung hier im Trend als relativ stabil be-
zeichnet werden kann. Das im Vergleich zu fritheren TIMSS-Erhebungen fest-
gestellte schwichere Abschneiden der Schiilerinnen und Schiiler in 2019 kann
nicht an einem bestimmten Inhaltsbereich festgemacht werden. Vielmehr zeigt
sich, dass sich die Abnahme der Kompetenzstinde iiber alle drei Inhaltsbereiche
verteilt.

Erfreulich erscheint der Befund, dass rund drei Viertel der Schiilerinnen und
Schiiler sehr positive Einstellungen zum Sachunterricht berichten und dartiber
hinaus auch absolut betrachtet ein positives sachunterrichtsbezogenes Selbst-
konzept aufweisen. Einschrdankend ist jedoch im Vergleich zu den vorherigen
Studienzyklen 2007 bis 2015 festzustellen, dass diese Werte geringfligig aber
dennoch statistisch signifikant gesunken sind.
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1.2.3 Leistungsveranderungen in TIMSS zwischen 2015 und 2019:
Die Rolle des Testmediums

Im fiinften Kapitel untersuchen Robitzsch, Liidtke, Schwippert, Goldhammer,
Kroehne und Koller den sogenannten Moduseffekt, der mit der Umstellung von
einer papierbasierten auf eine computerbasierte Testung in TIMSS 2019 ein-
hergeht. Der Wechsel des Testmediums ist fiir Trendschiatzungen insbesonde-
re in internationalen Schulleistungsstudien empirisch herausfordernd. In einer
Vielzahl von Studien wurde gezeigt, dass sich Testitems in ihren Eigenschaften
(Schwierigkeit und Trennschérfe) verdndern konnen, wenn das Testmedium ge-
wechselt wird. Diese Beobachtung wird als Moduseffekt beschrieben. So konn-
te in Deutschland in fritheren Programme for International Student Assessment
(PISA)-Erhebungen gezeigt werden, dass Aufgaben, die am Computer ge-
16st wurden, im Mittel schwieriger waren als bei der Bearbeitung im gedruck-
ten Testheft. In TIMSS 2019 hat die internationale Studienleitung ein Testdesign
umgesetzt, das fiir die internationalen Datensétze, aber auch fiir den nationa-
len Datensatz Analysen erlaubt, um Moduseffekte zu schitzen und damit auch
zu untersuchen, in welchem Ausmal fiir die Trendschitzungen in Mathematik
und den Naturwissenschaften der Effekt des Testmediums beriicksichtigt wer-
den muss. In diesem Kapitel wird der Frage nach potenziellen Moduseffekten
mit vertiefenden Analysen nachgegangen. Jenseits der Aufdeckung dieser Effekte
wird auch untersucht, ob die Art der gewéhlten Trendschétzung basierend auf den
internationalen Datensdtzen oder spezifische Trendschétzungen fiir Deutschland
basierend auf den nationalen Datensétzen (originaler vs. marginaler Trend)
Effekte auf die Interpretation der Verdnderungen der Leistungen in Deutschland
hat. Da die zur Untersuchung der Moduseffekte eingesetzten Verfahren empi-
risch sehr voraussetzungsreich sind, richtet sich dieses Kapitel vornehmlich an
Lesende mit Vorkenntnissen im Bereich der Item-Response-Theory.

Ebenso wie fiir die Flinfzehnjéhrigen in PISA 2015 und PISA 2018 ergab sich
fir die Viertkldsslerinnen und Viertkldssler in TIMSS 2019, dass die mit dem
Computer administrierten Aufgaben im Mittel in beiden getesteten Domidnen
schwieriger sind. Die im internationalen Bericht vorgestellten originalen (also
international durchgefiihrten) Trendschédtzungen fiir Deutschland, fiir die eine
Adjustierung der mittels digitaler Medien eingesetzten Items bereits vorgenom-
men wurde, kdnnen durch die Analysen der nationalen Daten weitgehend gestiitzt
werden.

Die international berichteten Befunde weisen in Deutschland auf stabi-
le Leistungen in Mathematik zwischen 2015 und 2019 hin, in den Naturwissen-
schaften sinken die Leistungen leicht ab. Die deutschlandspezifischen Trend-
schitzungen stiitzen diese internationale Befundlage, wenngleich sie das
Absinken der Leistungen in den Naturwissenschaften etwas geringer erscheinen
lassen. Die Abweichungen diirften vermutlich vor allem dadurch zustande kom-
men, dass der nationale Moduseffekt in Deutschland in den Naturwissenschaften
starker ausfillt als der internationale. Zusammengefasst zeigt sich, dass sich die
Leistungen zwischen 2015 und 2019 nur geringfiigig verdndert haben.
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1.2.4 Einblicke in die Gestaltung des Mathematik- und
naturwissenschaftshezogenen Sachunterrichts an
Grundschulen in Deutschland

Unter dem Begriff Unterrichtsqualitit werden verschiedene Unterrichtsmerkmale
zusammengefasst, die in einem positiven Zusammenhang mit Unterrichts- und
Erziehungszielen stehen. Im deutschsprachigen Raum hat sich eine dreigliedrige
Konzeptualisierung etabliert, welche zentrale Tiefenstrukturmerkmale in die so-
genannten Basisdimensionen Klassenfithrung, kognitive Aktivierung und kon-
struktive Unterstiitzung differenziert. Diese libergeordneten Tiefenstrukturmerk-
male sowie die Unterrichtsmerkmale erlebte Motivierungsqualitét, fachbezogene
Gestaltungsmerkmale des Unterrichts, adaptives Unterrichten und Differenzie-
rungsmdglichkeiten fiir leistungsstirkere und leistungsschwichere Lernende ste-
hen im Fokus des Kapitels von Stang, Lepper, Steffensky und McElvany.

Es zeigt sich, dass in TIMSS 2019 die Lernenden sowohl die Klassenfiihrung,
die kognitive Aktivierung als auch die konstruktive Unterstiitzung in beiden
Unterrichtsfachern positiv bewerten, wenn auch die Einschédtzungen im Vergleich
zu 2015 niedriger ausfallen. Ebenfalls in beiden Féchern wird in TIMSS 2019
die Motivierungsqualitdt von den Schiilerinnen und Schiilern als hoch bewer-
tet. Wihrend sich die Bewertungen der drei Basisdimensionen in Abhingigkeit
vom Leistungsniveau der Grundschulkinder unterscheiden, erleben die Lernenden
die Motivierungsqualitit unabhingig ihres Leistungsstandes als positiv. Fiir die
Wahrnehmung der Basisdimensionen ergibt sich entsprechend, dass leistungsstar-
kere Kinder die Klassenfiihrung und konstruktive Unterstiitzung im Vergleich zu
leistungsschwécheren Kindern hoher wahrnehmen, wéhrend letztere die kognitive
Aktivierung hoher einschétzen.

In TIMSS 2019 wurden zudem Lehrkrifte befragt. Sie gaben Auskunft tiber
fachspezifische und adaptive Gestaltungsaspekte des Unterrichts sowie {iber die
leistungsbezogene Differenzierung im Mathematik- und naturwissenschafts-
bezogenen Sachunterricht. In Anbetracht heterogener Klassen ist insbesonde-
re die leistungsbezogene Differenzierung von Relevanz. Mehr als die Hilfte der
Lernenden wird von Mathematiklehrkriften unterrichtet, die die Differenzierung
fiir leistungsstarkere und -schwéchere Schiilerinnen und Schiiler in ihrem eige-
nen Unterricht als hoch ausgeprigt einschédtzen. Im naturwissenschaftsbezoge-
nen Sachunterricht fallt der Anteil an Lernenden, deren Sachunterrichtslehrkrifte
die leistungsbezogene Differenzierung im eigenen Unterricht als hoch ausgepragt
einstufen, geringer aus.

1.2.5 Privater Nachhilfeunterricht und Lehrkrafteforthildungen am Ende
der Grundschulzeit

Neben dem reguldren Schulunterricht erhilt ein groer Anteil von Schiilerinnen
und Schiillern zusétzlich privaten Nachhilfeunterricht. Diese Verbreitung
von Nachhilfeunterricht kann einerseits positiv als Engagement fiir gute
Schulleistungen gewertet werden, andererseits aber auch kritisch als Zeichen
eines Vertrauensverlustes in das reguldre Schulsystem gesehen werden. Mit
Blick auf internationale Trends wird seit vielen Jahren auf eine zunehmen-
de Verbreitung von Nachhilfeunterricht hingewiesen. In Deutschland erhielt in
TIMSS 2015 und auch in TIMSS 2019 jedoch weniger als jedes zehnte Kind
Nachhilfeunterricht in Mathematik. Mit Blick auf den Sachunterricht spielt
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Nachhilfe praktisch keine Rolle in Deutschland. Guill und Wendt untersuchen in
Kapitel 7 die aktuelle Situation zur Nutzung von privatem Nachhilfeunterricht in
Deutschland sowie das Wissen der Lehrkréfte dariiber. Sie geben dariiber hinaus
auch einen Einblick in die Nutzung von Lehrkréftefortbildungen und wie diese
in Deutschland und im internationalen Vergleich in Anspruch genommen werden.

In TIMSS 2019 zeigt sich, dass insbesondere Schiilerinnen und Schiiler mit
nur ausreichenden oder schlechteren Mathematiknoten Nachhilfeunterricht be-
kommen. Auch wenn privater Nachhilfeunterricht einen finanziellen Aufwand fiir
die Familien bedeutet, konnte festgestellt werden, dass die Anteile der Kinder
aus armutsgefdhrdeten Haushalten, die Nachhilfe erhalten, nicht niedriger sind
als die aus nicht armutsgefidhrdeten Familien. Bemerkenswert erscheint, dass die
Erziehungsberechtigten die Lehrkréfte nicht immer tiber den Nachhilfeunterricht
ihrer Kinder informieren. Dies schrinkt eine zusammenwirkende Forderung von
Kindern durch Nachhilfe- und Regelunterricht ein — eine mogliche Synergie
wird in diesen Féllen nicht genutzt. In Bezug auf das Fortbildungsverhalten
von Lehrkriften ldsst sich feststellen, dass Grundschullehrerinnen und -lehrer in
Deutschland durchaus regelmiBig fachspezifische Fortbildungsveranstaltungen
wahrnehmen. Im internationalen Vergleich liegt die Teilnahmeintensitédt aller-
dings eher unterhalb des Niveaus des europdischen Durchschnitts. Zudem zeigt
sich ein stirkeres Interesse an fachlichen, didaktischen und lehrplanbezogenen
Fortbildungsangeboten vor jenen, die diagnostische Aspekte in den Fokus riicken.
Fortbildungen zu Aspekten der individuellen Férderung von Schiilerinnen und
Schiilern wird starker von Mathematik- als von Sachunterrichtlehrkréften nach-
gefragt. Fortbildungen zum Einsatz digitaler Medien werden auffillig selten be-
sucht.

1.2.6 Geschlechterunterschiede in mathematischen und
naturwissenschaftlichen Kompetenzen

Geschlechterunterschiede in mathematischen und naturwissenschaftlichen Kom-
petenzen sind seit langer Zeit Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen,
gerade auch in Hinblick auf das Wahlverhalten junger Erwachsener betreffend
einer Ausbildung in den Bereichen Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft
und Technik (MINT). Dabei zeigt sich, dass Kompetenzunterschiede zwi-
schen Midchen und Jungen in Mathematik und den Naturwissenschaften im
Durchschnitt eher gering sind. Des Weiteren konnte herausgefunden werden, dass
fiir Geschlechterunterschiede in Leistungen auch die Selbsteinschétzung der eige-
nen Fahigkeiten in der jeweiligen Doméne sowie der Wert, der diesem Bereich
beigemessen wird, bedeutsam sind. Diese Aspekte stehen im Fokus des Kapitels
von Nonte, Steinmayr und Scholz.

Die generellen Kompetenzunterschiede zwischen Médchen und Jungen in
Deutschland zeigen fiir Mathematik keinen eindeutigen Trend. In dieser Doméne
konnten die im Vergleich zu 2007 ermittelten abnehmenden Geschlechter-
differenzen in 2011 und 2015 als Trendentwicklung in 2019 jedoch nicht mehr
festgestellt werden. Die Mathematikleistungen von 2007 unterscheiden sich sta-
tistisch nicht signifikant zu denen in 2019. In den Naturwissenschaften zeigt sich
hingegen ein abnehmender Trend in den Differenzen zwischen Médchen und
Jungen, die in 2007 bei 15 Punkten, in 2011 bei 12 Punkten und schlielich deut-
lich geringer in 2015 mit 3 und 2019 mit 4 Punkten ausfielen. Der Unterschied
in den Differenzen hat von 2007 zu 2019 somit signifikant abgenommen. Der
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Kompetenzanstieg, den die Médchen in 2015 zeigen konnten, setzt sich jedoch
nicht fort. Die Differenz zwischen Jungen und Méadchen bleibt im Vergleich von
2015 und 2019 nahezu unverdndert — wenn auch insgesamt auf einem niedrige-
ren Niveau. Differenzierte Analysen fiir die Inhaltsbereiche in Mathematik und
den Naturwissenschaften zeigen ebenfalls dieses Bild. Insgesamt haben Madchen
und Jungen hoch ausgeprégte positive Einstellungen zur Mathematik und zum
Sachunterricht — auch wenn dieses positive Bild im Trend etwas abnimmt. Unter-
schiede im Selbstkonzept zugunsten der Jungen sind in Mathematik festzustellen,
im Sachunterricht liegen keine signifikanten Unterschiede in TIMSS 2019 vor.

1.2.7 Soziale Disparitaten in den mathematischen und
naturwissenschaftlichen Kompetenzen

Die Frage nach Chancengleichheit im Bildungssystem steht im 6ffentlichen und
wissenschaftlichen Interesse. Vor dem Hintergrund eines umfangreichen empi-
risch fundierten Wissens aus wiederholt durchgefiihrten Schulleistungsstudien
ist es ein kontinuierliches bildungspolitisches Ziel, den Bildungserfolg von
Schiilerinnen und Schiilern von ihrer sozialen Herkunft zu entkoppeln und fiir
mehr Chancengleichheit zu sorgen.

Die Ungleichheit von Bildungschancen resultiert aus institutionellen Bedin-
gungen des Bildungssystems, dem Lernverhalten der Schiilerinnen und Schiiler
sowie aus den in den Familien der Schiilerinnen und Schiiler getroffenen Bil-
dungsentscheidungen. Dabei zeigt sich fiir den Grundschulbereich in Deutsch-
land nach wie vor eine deutliche Verkniipfung zwischen der sozialen Herkunft
und dem Bildungserfolg der Schiilerinnen und Schiiler am Ende der vierten
Jahrgangsstufe, die im Zeitverlauf relativ stabil ausfdllt. Der Untersuchung die-
ser Zusammenhinge im Rahmen von TIMSS 2019 widmen sich Stubbe, Krieg,
Beese und Jusufi in Kapitel 9 dieses Bandes.

Wie bereits fiir TIMSS 2007, 2011 und 2015 zeigt sich auch in TIMSS 2019
eine Kopplung zwischen dem soziodkonomischen Status von Familien und dem
Bildungserfolg ihrer Kinder in Mathematik und den Naturwissenschaften. Inter-
national betrachtet sind zwischen den Teilnehmerstaaten deutliche Unterschiede
bei den Zusammenhéngen zwischen den sozialen Hintergrundmerkmalen und
den Kompetenzen der Viertkldsslerinnen und Viertkldssler zu beobachten. Im
Trend betrachtet ist fiir Deutschland festzustellen, dass keine signifikanten Ver-
dnderungen des Zusammenhangs iiber die Zeit vorliegen.

Ein besonderes Maf} des sozialen Hintergrundes ist der Indikator der Armuts-
gefihrdung. Diese Gefdhrdung besteht insbesondere fiir Kinder aus Familien mit
Migrationshintergrund und aus Familien mit einem niedrigen Bildungsniveau.
Werden die Lernunterschiede von armutsgefidhrdeten mit nicht armutsgefahrde-
ten Kindern verglichen, zeigt sich in TIMSS 2019 in Mathematik eine Differenz
von knapp einem Lernjahr. Bei den naturwissenschaftlichen Kompetenzen betragt
diese Differenz bis zu zwei Lernjahre. Im Trend zeigen sich zwischen TIMSS
2007, 2011, 2015 und 2019 keine signifikanten Verdnderungen bei den festge-
stellten sozialen Disparititen.
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1.2.8 Mathematische und naturwissenschaftliche Kompetenzen von
Schiilerinnen und Schiilern mit und ohne Migrationshintergrund

Es gilt ausdriicklich als bildungspolitisches Ziel, sowohl zuwanderungsbezoge-
ne Disparitéten in der Bildungsbeteiligung als auch im Kompetenzerwerb mog-
lichst gering zu halten und zu reduzieren. In TIMSS 2019 sind die Analysen von
Wendt, Schwippert, Stubbe und Jusufi fiir die Betrachtung von zuwanderungs-
bezogenen Disparititen in folgender Hinsicht besonders interessant: Angesichts
der im letzten Jahrzehnt gestiegenen Zahl neu zugewanderter Kinder und
Jugendlicher im schulpflichtigen Alter ist zu untersuchen, welche Bedeutung dies
fiir die Leistungsstinde von Kindern mit einem Migrationshintergrund hat.

Leistungsunterschiede, die zuungunsten von Schiilerinnen und Schiilern aus
Familien mit Zuwanderungsgeschichte ausfallen, sind durch ein komplexes
Zusammenspiel individueller Merkmale und Benachteiligungen sowie Strukturen
und Praktiken des Bildungssystems zu erkldren.

In dem seit 2007 alle vier Jahre nachgezeichneten Trend zeigen sich kei-
ne Befunde, die darauf hindeuten, dass migrationsbedingte Disparitdten in den
letzten Jahren abgenommen haben. Seit 2007 ist die Befundlage somit prak-
tisch stabil. Die Befunde aus TIMSS 2015, die auf eine mogliche systematische
Reduktion der Leistungsdisparititen iiber die Zeit hinwiesen, lieBen sich in 2019
nicht replizieren. Zur Erklédrung von Disparititen zwischen Kindern aus Familien
mit und ohne Migrationshintergrund trigt insbesondere die Betrachtung des fami-
lidren Sprachgebrauches und des soziodkonomischen Hintergrundes bei. Dariiber
hinaus belegen Schiilerinnen- und Schiilerangaben zur sozialen Eingebundenheit,
dass sich Kinder mit Migrationshintergrund in den deutschen Grundschulen nicht
im gleichen Malle eingebunden fiihlen wie ihre Mitschiilerinnen und Mitschiiler
aus Familien ohne Migrationshintergrund. Zudem sind sie nach eigenen
Auskiinften weniger selbstbewusst und haben auch weniger Freude am Lernen,
insbesondere bezogen auf naturwissenschaftliche Inhalte.

1.2.9 Schullaufbahnpriferenzen am Ubergang in die Sekundarstufe

Stubbe, Kasper und Jentsch befassen sich in Kapitel 11 mit den Ubergangs-
entscheidungen nach der vierten Jahrgangsstufe. Die Bedeutung des Ubergangs
in die Sekundarstufe ist fiir den zukiinftigen Bildungserfolg von Schiilerinnen
und Schiilern in Deutschland unumstritten. Fraglich ist jedoch, wie durchléssig
das Bildungssystem ist, wenn sich herausstellt, dass Schiilerinnen und Schiiler
nicht auf der fiir sie geeigneten Schulform sind. Hierbei kommt der immer wie-
der in Untersuchungen festgestellten Abhédngigkeit der Lehrkrdfteempfehlungen
beziehungsweise der Entscheidungen der Erziehungsberechtigten von der sozia-
len Lage der Schiilerinnen und Schiiler eine besondere Aufmerksamkeit zu.

Die vergangenen Jahre waren in Deutschland durch ladnderspezifische
Reformen der Sekundarschulstruktur gepriagt. Aufgrund des Bildungsfoderalismus
ist es in Deutschland nicht gelungen, sich auf einheitliche Namen fiir die neuen
Schulformen zu einigen. Aktuell lassen sich 15 Schulform-Bezeichnungen (inkl.
Hauptschule, Realschule und Gymnasium) finden, wobei mit gleichem Namen in
verschiedenen Landern unterschiedliche Schultypen bezeichnet werden. Es ist da-
von auszugehen, dass diese Uneinheitlichkeit bei der Wahl einer weiterfiihren-
den Schule insbesondere in bildungsferneren Haushalten beim Wechsel in andere
Lander der Bundesrepublik Deutschland zu Verunsicherungen fiihrt.
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Die mit TIMSS 2019 seit 2011 nachgezeichneten Trendanalysen zum Uber-
gang von der Grundschule in die Sekundarstufe 1 zeigen ein insgesamt gleich-
bleibendes Bild: Verdnderungen ergeben sich vor allem durch die erwéhnten
Schulstrukturreformen. Positiv kann festgestellt werden, dass leistungsrelevante
Merkmale der Schiilerinnen und Schiiler entsprechend der bildungspolitischen
Vorgaben einen engen Zusammenhang mit der Schullaufbahnpréiferenz der
Lehrkrifte aufweisen. Als problematisch ist jedoch anzusehen, dass auch unter
Kontrolle der Kompetenzen weiterhin ein deutlicher Zusammenhang zwischen
der sozialen Herkunft der Schiilerinnen und Schiiler und den Schullaufbahn-
priaferenzen sowohl der Lehrkrifte als auch der Erziehungsberechtigten besteht.

1.2.10 Trends in Schiilerzusammensetzungen und mathematischen und
naturwissenschaftlichen Kompetenzen

Wiederholte Querschnittsuntersuchungen im Rahmen von Large-Scale-Assess-
ments lassen vergleichende Bestandsaufnahmen von Bildungssystemen zu.
Diese gewihren einen Einblick, welchen Stand und welche Verdnderungen
neben den erfassten Kompetenzstinden der Schiilerinnen und Schiiler auch
Merkmale des Lehrens und Lernens aufweisen. Fiir eine globale, beschreiben-
de Gegeniiberstellung von Bildungssystemen oder fiir die Betrachtung von
Bildungssystemen tiber die Zeit ist diese Mdoglichkeit der Berichtslegung gut ge-
eignet. Wenn sich jedoch verschiedene Entwicklungslinien tiberschneiden, stellt
sich die Frage, wie sich bestimmte Merkmale verdndert beziehungsweise gehal-
ten hitten, wenn sich die Begleitumstinde oder Rahmenbedingungen nicht ge-
andert hitten. Dieser Frage wird in dem Kapitel von Kasper, Wendt, Schwippert
und Koller nachgegangen.

In dem Kapitel kann zusammenfassend festgestellt werden, dass sich die
Zusammensetzung der Schiilerschaft im Betrachtungszeitraum von TIMSS 2007
bis 2019 gewandelt hat. Auf diese Verdnderungen, die unter anderem durch glo-
bale Entwicklungen (Migration) oder nationale Entwicklungen (Entscheidung fiir
ein inklusives Bildungssystem) zuriickzufiihren sind, musste reagiert werden be-
ziehungsweise wurde im Bildungssystem reagiert. Dabei ldsst sich festhalten,
dass sich trotz der insbesondere fiir die Lehrkrifte gestiegenen Anforderungen
2019 keine zusétzlichen oder sich verstirkenden Problemlagen identifizieren las-
sen. Die Schiilerinnen und Schiiler zeigen gleichbleibende Kompetenzniveaus.
Allerdings konnten im zeitlichen Verlauf auch soziale beziehungsweise migra-
tionsbedingte Disparititen nicht abgebaut werden.

1.3 Bildungspolitische und didaktische Folgerungen

Die Befundlage in TIMSS 2019 lésst sich, insbesondere mit Blick auf den
TIMSS-Trend seit 2007, aus zwei Perspektiven betrachten: Die Befunde fiir
Deutschland verweisen auf ein hohes Mall an Kontinuitit. Dies kann durchaus
positiv gewertet werden, da das Niveau sich im internationalen Vergleich als
befriedigend darstellt. Die gleiche Kontinuitdt kann aber in Bezug auf die seit
Jahren herausgearbeiteten Herausforderungen im deutschen Bildungssystem auch
als beunruhigend wahrgenommen werden.

Welche Perspektive — also die der zufriedenstellenden oder die der beunru-
higenden Bilanzierung — eingenommen wird, hingt von ganz unterschiedli-
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chen Wertgewichtungen ab, wobei jede Forderung nach einer Verbesserung oder

Verdnderung auch immer Nebenwirkungen mit sich bringt, da den verschiede-

nen im Bildungssystem téitigen Personen insbesondere zeitliche und materielle

Ressourcen nur begrenzt zur Verfligung stehen.

Forderungen nach einer intensiveren Auseinandersetzung mit bestimmten
oder neuen Inhaltsbereichen im Unterricht ziehen die Frage nach sich, auf wel-
che anderen Inhalte dann gegebenenfalls weniger eingegangen werden soll; oder
wenn intensivere Forderungen von Kindern mit besonderen Voraussetzungen —
was explizit nicht nur auf defizitorientierte Ausgangslagen fokussiert — erwartet
werden, wire mit zu iliberlegen, um welche insbesondere zeitlichen Ressourcen
zum Beispiel die betreuenden Lehrkréfte entlastet werden konnen, um einer sol-
chen neuen Forderung nachzukommen. Dies gilt auch fiir die Ausgestaltung und
Schwerpunktsetzung in der Ausbildung von Lehrkréiften im Studium oder deren
Fortbildung. Welche Inhalte konnen weniger intensiv behandelt werden, wenn
neue Anforderungen zu bewiltigen sind?

Ziel muss es daher sein, abzuwégen, wie — insbesondere mit Blick auf die
Befunde aus TIMSS 2019 — Grundschiilerinnen und Grundschiiler auf ihre
Zukunft vorbereitet werden konnen, um ihnen die Gelegenheit zu er6ffnen, sich
zu informierten, selbststdndigen, kritischen und auch sozialen und konstruktiven
Mitgliedern der Gesellschaft entwickeln zu konnen. Werden diese langfristig zu
erreichenden Ziele tatséchlich allen Kindern zugesprochen, bedarf es nicht nur
einer Haltung, niemanden zuriickzulassen, sondern auch das Beste fiir alle Kinder
und damit perspektivisch fiir alle Mitglieder der zukiinftigen Generationen zu
wollen.

Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, liegt es auf der Hand, dass
— mit Blick auf Schule und Unterricht — der Schliissel in einer angemessenen
Diagnostik (feststellen, wo jedes Kind gerade steht), einer optimalen Forderung
(um den Anschluss zu finden oder iiber sich hinauszuwachsen) und einer zu-
kunftsorientierten Ausrichtung von Lehrkriften in einer sich gerade auch me-
dial stark wandelnden Welt liegt. So einfach und global diese Forderungen er-
scheinen, so anspruchsvoll und — vor dem Hintergrund der Befunde von TIMSS
2019 — so aktuell und notwendig erscheinen sie.

Im Berichtsband lassen sich Handlungsbedarfe erkennen, die es auch weiter-
hin im Blick zu behalten gilt:

* Ein relativ hoher Anteil von Viertkldsslerinnen und Viertkldsslern droht in
Mathematik beziehungsweise in den Naturwissenschaften den Anschluss auf-
grund unzureichender Grundkenntnisse, auf die sie im Rahmen ihres wei-
teren Lernprozesses aufbauen konnen sollten, zu verlieren. Der ebenfalls in
Mathematik beziechungsweise den Naturwissenschaften sehr geringe Anteil
von Kindern auf der hochsten Kompetenzstufe verweist auf fehlende flichen-
deckende und systematische Forderprogramme fiir Schiilerinnen und Schiiler,
die bereits iiber ein sehr ausgeprigtes Vorwissen verfiigen oder sehr effizi-
ente Lernstrategien haben. Beide Befundlagen weisen darauf hin, wie not-
wendig es ist, sich im Rahmen der Lehrkrédfteaus- und insbesondere auch der
Lehrkriftefortbildung stirker mit Fragen der inhaltsbezogenen Diagnostik und
der fokussierten Forderung auseinanderzusetzen.

* Grundschiilerinnen und Grundschiiler kommen mit inhaltlich gleichen, aber
anhand digitaler Medien prisentierten Testformaten nicht so gut zurecht, wie
mit herkdmmlichen gedruckten Test- und Fragebogenformaten. In einer zu-
nehmend durch digitale Medien geprigten Gesellschaft missten Grund-
schiilerinnen und Grundschiiler systematisch an den konstruktiven und kri-
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tischen Gebrauch dieser Medien — auch im Kontext des Fachunterrichts — he-
rangefiihrt werden. Lehrkréfte miissten fiir die Nutzung digitaler Medien um-
fanglicher und verbindlicher fortgebildet werden.

* Durch auBlerschulischen Nachhilfeunterricht versuchen Erziehungsberechtigte
Defizite, die ihre Kinder beim Lernen zeigen, auf privatem Wege zu kom-
pensieren. Die Moglichkeit schulischen und auBerschulischen (Nachhilfe-)
Unterricht systematisch aufeinander zu beziehen und so Synergien zu erzeu-
gen, sollte insbesondere durch kommunikative Initiativen der Lehrkrifte den
Erziehungsberechtigten erschlossen werden. Langfristig sollte in den Blick ge-
nommen werden, dass problematische schulische Lernprozesse gemeinsam
durch die Lehrkrifte und Erziehungsberechtigten begleitet werden sollten.

* Maidchen erreichen im Durchschnitt in Grundschulen in Deutschland nicht
das gleiche mathematische Kompetenzniveau wie Jungen. In der Forschung
und auch in der Praxis sollte diesen Disparitidten, die in einer emanzipierten
modernen Gesellschaft nicht akzeptabel sind, weiter nachgegangen werden.
Dies gilt auch fiir systematische Nachteile der Jungen in den sprachlichen
Féachern. Ein moglicher Ansatzpunkt konnte dabei eine Auseinandersetzung
mit gesellschaftlich gepridgten und gegebenenfalls im Unterricht verfestigten
Stereotypen sein.

* Trotz fortdauerndem Bemiihen Chancenunterschieden im Bildungserwerb
zu begegnen, die im Zusammenhang mit dem soziookonomischen Hinter-
grund der Grundschiilerinnen und Grundschiiler bezichungsweise deren
Migrationshintergrund stehen, gelingt es mit Blick auf TIMSS seit 2007 nicht,
diese Scheren zu schlieBen. Dies gilt auch in Hinblick auf Chancenunter-
schiede beim Ubergang von der Grundschule in die weiterfiihrende Schule.
Dabei wire — um ungerechtfertigte verallgemeinernde Zuschreibungen im
Zusammenhang mit bestimmten Gruppen von Schiilerinnen und Schiilern
zu vermeiden — eine zielgerichtete inhaltsbezogene und alltagstaugliche
Diagnostik und ein handhabbares und wirkungsvolles Forderrepertoire bei
den Lehrkriften notwendig, damit die Unterstiitzung so zielgerichtet erfolgen
kann, wie sie erforderlich ist.
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Kapitel 2
Ziele, Anlage und Durchfiithrung der Trends

in International Mathematics and Science
Study (TIMSS 2019)

Knut Schwippert, Luise A. Scholz, Christin Beese, Daniel Kasper, Katrin
Schulz-Heidorf und Anna-Lena Girelli

2.1 TIMSS - Schule und Unterricht im internationalen Vergleich

Wissenschaftliche Untersuchungen in Schule und Unterricht haben unter ande-
rem das Ziel, Rahmenbedingungen, Voraussetzungen und Prozesse des Lehrens
und Lernens zu optimieren. Die Forschung in diesem Bereich muss stindig mit
sich wandelnden Bedingungen, unter denen gelehrt und gelernt wird, Schritt hal-
ten. Ursachen fiir diese Verdnderungen liegen auf ganz unterschiedlichen Ebenen:
So verdndert sich unsere Gesellschaft und deren Zusammensetzung fortwihrend
und stellt das Bildungssystem vor neue Herausforderungen. Beispielhaft kann fiir
Deutschland das Bemiihen in Schule und Unterricht um eine gleichberechtigte
Forderung von Médchen und Jungen oder auch von Kindern unterschiedlicher so-
zialer Herkunft angefiihrt werden. Es ergeben sich aber auch Herausforderungen
durch die fortschreitende Internationalisierung und Globalisierung. Ab den
1960er-Jahren entstanden diese aus der Schulpflicht von Kindern aus Familien
mit Migrationsgeschichte und stellen sich aktuell — unter ganz anderen welt-
politischen Umstdnden und mit anderen humanitdren Anspriichen — wieder neu.
Weitere Aufgaben, die zu losen sind, ergeben sich auch durch die Umsetzung
der anerkannten UN-Behindertenrechtskonvention zur Inklusion (Beauftragte der
Bundesregierung fiir die Belange von Menschen mit Behinderungen, 2017). Und
schlieBlich stellt die stetige Bildungsexpansion, die zum Beispiel an bestdndig
wachsenden Gymnasialquoten abzulesen ist, eine weitere neue Herausforderung
dar. Fiir die Akteurinnen und Akteure im Bildungssystem, die auf den unter-
schiedlichen Ebenen entscheiden miissen, wie mit diesen Herausforderungen um-
gegangen werden soll, sind Beispiele hilfreich, wie in anderen Bildungssystemen
auf gleiche oder @hnliche Herausforderungen reagiert wurde. Mithilfe wissen-
schaftlicher (Vergleichs-)Untersuchungen werden den Handlungstrdgerinnen und
Handlungstrdgern dem aktuellen Stand der Forschung entsprechende relevante
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Informationen bereitgestellt, auf deren Basis diese konkrete Plane und Strategien
zur Bewiltigung von Herausforderungen im Bildungssystem entwickeln kdnnen.

Die Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS) legt den
Schwerpunkt auf die Untersuchung der mathematischen und naturwissenschaft-
lichen Kenntnisse von Schiilerinnen und Schiilern verschiedener Staaten unter
Berticksichtigung curricularer Vorgaben und zentraler Rahmenbedingungen schu-
lischer und familidrer Lernumgebungen. Dabei geht es vor allem darum, lang-
fristige Entwicklungen in den teilnehmenden Staaten zu dokumentieren, zu inter-
pretieren und Entscheidungshilfen fiir mogliche zukiinftige Weiterentwicklungen
der Bildungssysteme zu bieten. Die TIMSS-Untersuchung wird daher auch als
Systemmonitoringstudie (oder ,Bildungsmonitoring-* bzw. ,groBangelegte Schul-
vergleichsstudie®) bezeichnet.

Die TIMSS-Untersuchung wurde als Vergleichsuntersuchung fiir Schiilerinnen
und Schiiler unterschiedlicher Altersgruppen konzipiert. TIMSS bietet die Mog-
lichkeit, Schiilerinnen und Schiiler am Ende der Grundschulzeit (i.d.R. 4. Klasse)
und gegen Ende der Pflichtschulzeit (i.d.R. 8. Klasse) auf ihre mathematischen
und naturwissenschaftlichen Kompetenzen hin alle vier Jahre zu untersuchen.
Der zyklische Abstand von vier Jahren wurde gewéhlt, damit Staaten, die bei-
de Altersgruppen untersuchen mochten, die gleiche Schiilerinnen- und Schiiler-
kohorte in der achten Klassenstufe befragen, die vier Jahre zuvor die Grund-
schule besucht hat und dort die Zielgruppe der TIMSS-Grundschuluntersuchung
war. In Deutschland wurde entschieden, sich ab 2007 lediglich an der TIMSS-
Grundschuluntersuchung in der vierten Klassenstufe zu beteiligen, da die élte-
ren Schiilerinnen und Schiiler im Wesentlichen die Zielgruppe der ebenfalls re-
gelmiBig durchgefiihrten Untersuchung des Programme for International
Student Assessment (PISA) darstellen und eine doppelte Belastung der Bildungs-
einrichtungen durch praktisch parallel durchgefiihrte Untersuchungen vermieden
werden sollte. Als zusétzliche TIMSS-Zielgruppe wurden in ausgewahlten Jahren
(1995, 2008 und 2015) auch Schiilerinnen und Schiiler untersucht, die am Ende
der Regelschulzeit standen. An dieser Untersuchung gab es nur im Jahr 1995
eine deutsche Beteiligung.

In diesem Kapitel werden zunichst die Organisation von TIMSS sowie die be-
teiligten Institutionen vorgestellt, um anschliefend auf Ziele, Anlage und Durch-
flihrung der TIMSS-2019-Untersuchung einzugehen und wesentliche Merkmale
der Studie zu dokumentieren. Im Abschluss dieses Kapitels werden technische
und empirische Voraussetzungen fiir die Auswertung sowie einige Hinweise zur
Ergebnisdarstellung in diesem Band vorgestellt.

2.2 TIMSS - ein internationales und nationales Forschungsnetzwerk

Eine Untersuchung wie TIMSS lésst sich nur durch den Zusammenschluss von
Expertinnen und Experten mit ganz unterschiedlichen internationalen und na-
tionalen Fachkenntnissen realisieren. Initiator der TIMSS-Untersuchung ist die
International Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA).
Die IEA ist ein gemeinniitziger Verein, der durch einen Kreis von Bildungs-
expertinnen und -experten gegriindet wurde. Diese haben schon vor Jahrzehnten
das Potenzial erkannt, aus dem internationalen Vergleich von Bildungssystemen
im Sinne eines ,,natiirlichen Experiments* (Husén, 1967, S. 27) mit wissenschaft-
lichen Mitteln Informationen iiber die Gestaltung und schlieBlich zur Weiter-
entwicklung von Bildungssystemen zu gewinnen. Die IEA hat inzwischen mehr
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als 60 Jahre Erfahrung in der Konzeption, der Durchfithrung und der Auswertung
von internationalen Systemmonitoringstudien. Untersuchungen der IEA zur
Erfassung mathematischer und naturwissenschaftlicher Kompetenzen von
Schiilerinnen und Schiilern gab es schon vor der ersten TIMSS-Untersuchung
1995, allerdings wurden erst mit TIMSS die wiederholten Untersuchungen im
Sinne der Abbildung eines Trends systematisch aufeinander bezogen.

Die IEA hat das internationale Management der Studie dem TIMSS &
PIRLS International Study Center (ISC) am Boston College anvertraut,
welches unter Leitung von Ina V. S. Mullis, Professorin an der Lynch School
of Education, Boston College, sowie Michael O. Martin, Research Professor an
der Lynch School of Education, Boston College, steht. Das ISC ist verantwort-
lich fiir das Design und die Implementierung der Studie, fiir die internationa-
le Koordination der Entwicklung der Instrumente und der Erhebungsprozeduren
sowie fiir die Uberpriifung der Qualitit der Datenerhebung. Dariiber hinaus
wird am ISC die internationale Skalierung der Tests durchgefiihrt und der inter-
nationale Ergebnisbericht verfasst. Fiir die Stichprobenziehung, die Doku-
mentation der nationalen Stichproben und die Berechnung der internationalen
Stichprobengewichte kooperiert die internationale Studienleitung mit Statistics
Canada (Sylvie LaRoche) in Ottawa, Ontario und der Abteilung fiir Stich-
probenziehung der IEA Hamburg (Dr. Sabine Meinck) (Mullis & Martin, 2017).

Auch auf nationaler Ebene wire die TIMSS-Untersuchung ohne den Zu-
sammenschluss von verschiedenen Expertinnen und Experten nicht moglich.
In Deutschland war Prof. Dr. Wilfried Bos (Technische Universitit Dortmund)
fir die TIMS-Studien 2007, 2011 und 2015 verantwortlich, die dieser 2011 und
2015 gemeinsam mit Prof. Dr. Heike Wendt (damals Technische Universitit
Dortmund — aktuell Karl-Franzens-Universitdt Graz) durchgefiihrt hat. Die wis-
senschaftliche Gesamtleitung und die Koordinierung des nationalen TIMSS-
2019-Konsortiums liegt bei Prof. Dr. Knut Schwippert (Universitit Hamburg),
unterstiitzt durch die nationale Projektleitung fiir Methoden Dr. Daniel Kasper
und fiir Administration Christin Beese, Dr. Armin Jentsch und Dr. Katrin
Schulz-Heidorf (bis 2019). Dabei haben die wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen
Donieta Jusufi, Anna-Lena Girelli (geb. Kremer; bis 2019) und Luise A. Scholz
wesentlich zum Gelingen des Projekts und der nationalen Berichtslegung beige-
tragen. Eine solche Berichtslegung ist ohne die tatkriftige Unterstiitzung von vie-
len engagierten studentischen Hilfskrédften nicht moglich.?

Das nationale TIMSS-2019-Konsortium besteht aus einschldgig ausgewiese-
nen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern, die ihre Expertise aus Unter-
suchungen von mathematischen und naturwissenschaftlichen Kompetenzen, der
Gestaltung von Lehr- und Lerngelegenheiten und schlieBlich auch der Nutzung
von digitalen Medien in Schule und Unterricht in die Konzeption, Durchfiihrung
und Auswertung der TIMSS-Untersuchung eingebracht haben. An der Vorberei-
tung und Durchfiihrung von TIMSS 2019 sind als Verbundpartnerinnen und Ver-
bundpartner Prof. Dr. Olaf Koéller (Leibniz-Institut fiir die Paddagogik der Natur-
wissenschaften und Mathematik — IPN Kiel), Prof. Dr. Mirjam Steffensky (seit
2020 Universitdit Hamburg, davor IPN Kiel), Prof. Dr. Nele McElvany und
Prof. Dr. Christoph Selter (Technische Universitdt Dortmund) beteiligt. Dariiber
hinaus wirken in dem Konsortium mit: Prof. Dr. Frank Goldhammer (DIPF |
Leibniz-Institut fiir Bildungsforschung und Bildungsinformation in Frankfurt),

1 Unser Dank gilt hierbei Katharina Bofle, Jannis Burkhard, Jan Hopfner, Melanie Jagst,
Celestine Kleinesper, Julia Koplin, Alina Kothe, Neele Kriiger, Svenja Kriimel, Martje
Lott, Liska Oncken, Elena Zavjalov.
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Prof. Dr. Aiso Heinze (IPN Kiel), Dr. Ulf Krohne (DIPF), Prof. Dr. Tobias C.
Stubbe (Georg-August-Universitit Gottingen) und Prof. Dr. Heike Wendt (Karl-
Franzens-Universitdt Graz). Damit sind im Konsortium Vertreterinnen und
Vertreter der FErziehungswissenschaft, der Empirischen Bildungsforschung,
der Piddagogischen Psychologie, der Mathematikdidaktik und der Didaktik des
Sachunterrichts berticksichtigt.

Das Konsortium wurde bei der Vorbereitung der Untersuchungsinstrumente
und den Genehmigungsverfahren in den Léndern der Bundesrepublik Deutsch-
land durch die IEA Hamburg als Sub-Kontraktor unterstiitzt, die schlieBlich
auch die Testorganisation und -durchfiihrung in den Grundschulen realisiert hat.
Ermoglicht wurde die Beteiligung Deutschlands an der internationalen TIMSS-
Untersuchung mithilfe der Finanzierung durch das Bundesministerium fiir
Wissenschaft und Forschung (BMBF) und die Stindige Konferenz der Kultus-
minister der Ldinder in der Bundesrepublik Deutschland (KMK). Ebenso iiber-
nahmen auch die in Deutschland an der Durchfiihrung der TIMSS-Untersuchung
beteiligten Universititen Anteile der Finanzierung der Untersuchung.

2.3 Ziele der TIMSS-Untersuchung

TIMSS liefert Informationen iiber das nationale Bildungssystem, aber auch
iber Bildungssysteme im internationalen Vergleich. Im Fokus stehen da-
bei die Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern in Mathematik und den
Naturwissenschaften. Als Kompetenz wird die Grundbildung der Schiilerinnen
und Schiiler bezeichnet, iiber die sie verfiigen, um in verschiedenen Situationen
die an sie gestellten Anforderungen zu erfiillen (Robitzsch et al., 2017; Weinert,
2001). Neben den Kompetenzstinden der Schiilerinnen und Schiiler werden auch
Hintergrundinformationen ermittelt, zum Beispiel zum personlichen Lernumfeld,
zu den Lehrkrédften und zum Unterricht oder zu den organisatorischen Rahmen-
bedingungen der Schulen. Diese werden sowohl einzeln als auch im Zusammen-
hang mit den Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler betrachtet. Ziel von
TIMSS ist es dabei ausdriicklich nicht, mdglichst prédzise Informationen iiber ein-
zelne Schiilerinnen und Schiiler zu erhalten (Individualdiagnostik), sondern die
befragten Schiilerinnen und Schiiler, die in Klassen, Schulen und Bildungsgédngen
organisiert sind, als Reprdsentantinnen und Reprisentanten der gesamten Schiiler-
schaft eines Jahrgangs zu betrachten.
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2.3.1 Theoretischer Hintergrund

Die von der IEA durchgefiihrten internationalen Schulleistungsstudien folgen in
ihrer theoretischen Rahmung traditionell einem Input-Prozess-Output-Modell,
welches anhand der Beschreibung unterschiedlicher Curricula fiir das schulische
System konkretisiert wird. Unterschieden wird hierbei:

Input: Das intendierte Curriculum entspricht den generellen curricula-
ren Vorgaben seitens Politik beziehungsweise Administration.
Prozess: Das potenzielle Curriculum beschreibt die moglichen Lehr-

inhalte, die zum Beispiel in Schulbiichern dokumentiert sind,
wihrend das implementierte Curriculum die tatsidchlichen Inhalte
des Unterrichts umfasst.

Output: Das realisierte Curriculum schlieBlich beschreibt, was von den
Schiilerinnen und Schiilern tatsdchlich gelernt wurde.

Mit diesem Modell wird angestrebt, die Teilnehmerstaaten hinsichtlich curricu-
larer Vorgaben und ihrer Unterrichtsqualitit zu vergleichen. Studien der letzten
Jahre haben die Rolle unterschiedlicher instruktionaler Merkmale und Kompe-
tenzen der Lehrenden fiir die positive Lernentwicklung von Schiilerinnen und
Schiilern intensiv thematisiert. Aufbauend auf wichtigen Vorarbeiten (Helmke,
2009; Klieme, Schiimer & Knoll, 2001; Stigler & Hiebert, 1999; Tschannen-
Moran & Woolfolk-Hoy, 2001) hat sich insbesondere im deutschen Sprach-
raum eine Konzeptualisierung von Unterrichtsqualitdt anhand von drei Basis-
dimensionen etabliert: (1) Effiziente Klassenfilhrung und Strukturierung,
(2) kognitive Aktivierung und (3) konstruktive Unterstiitzung (Fauth, Decristan,
Rieser, Klieme & Biittner, 2014; Kunter, 2016). Im Kontext heterogener Lern-
gruppen ist dabei das adaptive Unterrichten ein Bereich, der besonderer Aufmerk-
samkeit bedarf (Corno, 2008; Helmke, 2009).

Die drei Basisdimensionen der Unterrichtsqualitdt wurden bereits in TIMSS
2015 durch Einschétzungen der Schiilerinnen und Schiiler sowie der Lehr-
kréfte erhoben. Eine analoge und in Teilen erweiterte Erfassung der zugeho-
rigen Aspekte der Unterrichtsqualitét bietet wichtige Informationen iber die
Gestaltung des Unterrichts in Mathematik und dem naturwissenschaftsbezoge-
nen Sachunterricht in deutschen Grundschulen im Jahr 2019 und erméglicht zu-
dem Aussagen iiber Unterschiede der Unterrichtsqualititsmerkmale zwischen
2015 und 2019. Dariiber hinaus ermdglicht die Erfassung von Unterrichts-
qualititsmerkmalen die Analyse von Zusammenhidngen mit kognitiven und mo-
tivational-affektiven Lernergebnissen im Grundschulunterricht in den Fichern
Mathematik und Sachunterricht. Durch die représentative Datengrundlage leis-
ten Analysen im Rahmen von TIMSS 2019 einerseits einen wichtigen Beitrag zur
Theoriebildung beziiglich unterrichtlicher Lehr-Lernprozesse und liefern anderer-
seits wichtige Hinweise fiir die Verbesserung pddagogischer Praxis im Bereich
Mathematik und Naturwissenschaften.

Wie in den fritheren Erhebungen sind auch in TIMSS 2019 aussagekriftige
Befunde iiber den mathematischen und naturwissenschaftsbezogenen Unterricht
in der Grundschule moglich. Statistische Zusammenhénge zwischen Unterrichts-
merkmalen und Leistungen bieten Hinweise darauf, wie Unterricht weiterentwi-
ckelt werden kann, um noch erfolgreichere mathematisch-naturwissenschaftliche
Bildungsverldufe aufseiten der Schiilerinnen und Schiiler zu erméglichen.
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2.3.2 Hauptanliegen von TIMSS

Fiir die beteiligten Staaten bietet die TIMSS-Untersuchung im Wesentlichen
drei Untersuchungsperspektiven: Durch die regelméfige Wiederholung der
Untersuchung koénnen (1) Aussagen iiber Entwicklungen in den untersuchten
Bildungssystemen getroffen werden und (2) durch die internationale Beteiligung
von 64 Staaten und Regionen in 2019 konnen Vergleiche der verschiedenen
Bildungssysteme vorgenommen werden. Hierbei zeigt sich, dass einerseits ei-
nige Bildungssysteme dhnlich gestaltet sind, andererseits aber auch Staaten an
TIMSS teilnehmen, deren Bildungssysteme sehr unterschiedlich konzipiert
sind. Dies ermdglicht zum einen kontrastreiche Vergleiche, zum anderen kon-
nen diese Bildungssysteme als Ideengeber fiir das eigene Bildungssystem die-
nen. Und schlieBlich konnen (3) auf nationaler Ebene spezifische aktuelle
Herausforderungen im eigenen Bildungssystem in den Blick genommen werden
und damit denjenigen Informationen zur Verfiigung gestellt werden, die fiir des-
sen Gestaltung zusténdig sind.

Internationale Vergleiche

Wenn im Rahmen von internationalen Vergleichsstudien die Bildungssysteme von
Staaten miteinander verglichen werden sollen (2. Untersuchungsperspektive), ist
sicherzustellen, dass die zum Vergleich herangezogenen Informationen auch tat-
sdchlich vergleichbar sind. Zur allgemeinen Bestandsaufnahme ist es sicherlich
hilfreich, so viele Staaten wie moglich mit in den Blick zu nehmen. Sollen je-
doch Vergleiche mit Staaten mit dhnlichem historischen, kulturellen oder &ko-
nomischen Hintergrund vorgenommen werden, ist eine entsprechende Auswahl
zu treffen. Wenn schlieBlich ein besonderes Interesse an Verdnderungen im
Bildungssystem besteht, sollten die Staaten in den Blick genommen werden, die
zu gleichen Zeitpunkten wiederholt an der TIMS-Studie teilgenommen haben.

Im vorliegenden Berichtsband zu TIMSS 2019 werden dazu entsprechende
Vergleichsgruppen (VG) gebildet. Es finden sich Vergleiche mit all jenen Staaten,
die an TIMSS 2019 beteiligt waren, Vergleiche mit den OECD-Staaten, die &hn-
liche 6konomische Hintergriinde und Zielsetzungen teilen, und schlieBlich gibt es
die Vergleichsgruppe der an TIMSS 2019 teilnehmenden EU-Staaten. In Tabelle
2.1 sind die in dem Bericht zusammengefassten Vergleichsgruppen beschrieben
und deren konstituierende Staaten aufgefiihrt.

Bei einigen internationalen Vergleichen werden nicht alle in TIMSS 2019 teil-
nehmenden Staaten aufgefiihrt. Diese verkiirzten Teilnehmerlisten umfassen nur
Staaten und Benchmark-Teilnehmer, die EU- oder OECD-Mitglied sind oder sich
in der jeweiligen Domédne im Mittelwert nicht signifikant von Deutschland unter-
scheiden oder signifikant besser sind.

Trendvergleiche

Neben dem Vergleich von Bildungssystemen ist ein weiteres Hauptanliegen von
TIMSS 2019 die Fortsetzung des bereits bestehenden TIMSS-Trends im Kontext
aktueller internationaler und nationaler Forschungsdiskurse. Langfristiges Ziel
ist die Bereitstellung von Auswertungen der Kenntnisstinde verschiedener
Schiilerinnen- und Schiilergruppen und deren Entwicklung im Trend. Dartiber hi-
naus werden beschreibende Statistiken zur Gestaltung von Schule und Unterricht
und deren Zusammenhang mit den erfassten Kenntnisstinden der Grund-
schiilerinnen und Grundschiiler dokumentiert.
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Tabelle 2.1:  Vergleichsgruppen in TIMSS 2019

VG £ (n=24) VG oECD (n=29)
Belgien (FIlam. Gem.) Osterreich Australien Niederlande
Bulgarien Polen Belgien (Flam. Gem.) Nordirland
Danemark Portugal Chile Norwegen
Deutschland Schweden Danemark Osterreich
England*® Slowakei Deutschland Polen
Finnland Spanien England Portugal
Frankreich Tschechische Republik Finnland Republik Korea (Stidkorea)
Irland Ungarn Frankreich Schweden
Italien Zypern Irland Slowakei
Kroatien Italien Spanien
Lettland Japan Tschechische Republik
Litauen Kanada Turkei
Malta Lettland Ungarn
Niederlande Litauen USA
Nordirland* Neuseeland

% = Zum Zeitpunkt der Haupterhebung in 2019 waren England und Nordirland noch Teil der EU.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study

Eine solche langfristige Perspektive ist bei der Betrachtung eines so komple-
xen Systems, wie es die Schule darstellt, notwendig, wenn kurzfristig bedingte
Unterschiede in Schule und Unterricht von langfristig angelegten Reformen und
Forderlinien analytisch getrennt werden sollen. Hierbei bietet gerade auch die in
TIMSS gebotene internationale Vergleichsperspektive wichtige Anhaltspunkte,
da eine Vielzahl von Staaten mitunter gleichermaflen von globalen oder regiona-
len politischen, 6konomischen und humanitéren Verdnderungen und Herausfor-
derungen betroffen war, diesen jedoch im Bildungssystem mit unterschiedlichen
Malnahmen begegnete.

Mit der Teilnahme Deutschlands an der TIMSS-2019-Grundschuluntersuchung
bietet sich die Moglichkeit, die sich zwischen den Erhebungen von 2007, 2011
und 2015 ergebenden Unterschiede in den mathematischen und naturwissen-
schaftlichen Kompetenzen von Viertklasslerinnen und Viertklidsslern bis 2019 im
Trend zu betrachten. Durch die Anlage der Untersuchung als wiederholte Quer-
schnittserhebung konnen die individuellen Entwicklungen von Schiilerinnen und
Schiilern — anders als bei Panelstudien, in denen Probandinnen und Probanden
im zeitlichen Verlauf mehrfach befragt werden — nicht nachgezeichnet werden.
Jedoch kénnen Aussagen iiber generelle Unterschiede und auch Entwicklungen in
Bezug auf Merkmale der Bildungssysteme getroffen werden. So stellen beispiels-
weise der demografische Wandel (mit sinkenden Schiilerinnen- und Schiiler-
zahlen), regionale Bevolkerungsverschiebungen (Konzentration in Ballungs-
gebieten) und auch der ansteigende Anteil von Schiilerinnen und Schiilern mit
Migrationshintergrund stéindig neue Anforderungen an das Bildungssystem. Eine
sich wandelnde Zusammensetzung der Schiilerschaft und unterschiedliche Zeit-
punkte des Eintritts in das Bildungssystem erfordern konkret eine darauf re-
agierende Schul- und Unterrichtsentwicklung. Aspekte dieser Entwicklungen,
soweit sie iiber die Instrumentarien von TIMSS zu erfassen sind, gilt es

© TIMSS 2019
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Abbildung 2.1:  Staaten und Regionen, die in 2019 an eTIMSS und Papier-TIMSS teilgenommen haben
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Abbildung 2.2: Teilnehmer an TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019

Norwegen (in 2015: B)
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% =Obwohl Osterreich nicht an TIMSS 2015 teilgenommen hat, wird es als einziger anderer deutschsprachiger Staat, der auch Bildungsstandards eingefiihrt hat, in die Trendvergleiche aufgenommen.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019



Ziele, Anlage und Durchfiihrung der Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS 2019)

nachzuzeichnen und daraus Impulse fiir Weiterentwicklungen zu gewinnen. In
diesem Band werden bei den Analysen der Trenduntersuchungen die Staaten,
die sich — wie auch Deutschland — an TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019 betei-
ligt haben, einbezogen. Zusitzlich wurde Osterreich mitberiicksichtigt, obwohl in
2015 die Teilnahme nicht realisiert werden konnte. Grund hierfiir ist, dass es sich
bei Osterreich aktuell um den einzigen anderen deutschsprachigen an TIMSS teil-
nehmenden Staat handelt, der auch in der jlingeren Geschichte Bildungsstandards
eingefiihrt hat. In Abbildung 2.1 sind die an TIMSS 2019 teilnehmenden Staaten
aufgefiihrt und in Abbildung 2.2 die Staaten, die seit 2007 wiederholt teilgenom-
men haben.

2.3.3 eTIMSS als Reaktion auf eine zunehmende Digitalisierung

Als Reaktion auf sich wandelnde Lehr- und Lerngelegenheiten hat sich die IEA
fiir den Zyklus 2019 erstmals dazu entschieden, TIMSS mithilfe digitaler Medien
durchzufithren (eTIMSS). Die Umstellung der Testung von Papier und Bleistift
auf digitale Medien? unterliegt der Anforderung, dass die im Rahmen von TIMSS
begonnenen Trenduntersuchungen auch zukiinftig in gleicher Qualitdt weiterge-
fiihrt werden konnen. Dies bedeutet, dass die Umstellung fiir alle Staaten, die
bisher an TIMSS teilgenommen haben, anhand einer erweiterten Stichprobe
von Schiilerinnen und Schiilern empirisch abzusichern ist. Das ISC am Boston
College bietet den Staaten mit eTIMSS im Jahr 2019 die erste und im Jahr 2023
die letzte reguldre Moglichkeit, diese Umstellung vorzubereiten. Ohne eine sol-
che Ubergangsstudie kann fiir die beteiligten Staaten die Fortschreibung des
TIMSS-Trends nicht gewédhrleistet werden. Deutschland hat sich bereits bei der
ersten Moglichkeit der Umstellung an der digitalen Testung im Rahmen von
TIMSS 2019 beteiligt und so die Gelegenheit genutzt, nationale Erfahrungen,
Anforderungen und Interessen bereits frithzeitig in die Umsetzung der digi-
talen Testung einflieBen zu lassen. Dies bedeutet auch, dass bereits in 2019 in
Deutschland vorliegende Moduseffekte — also Leistungsunterschiede, die auf die
unterschiedlichen Testformate zuriickzufiihren sind — in den Grundschulen unter-
sucht werden kdnnen.

Die Umstellung der papierbasierten Testung auf die Testung mithilfe digita-
ler Medien bedeutet nicht nur eine Ubertragung der bisherigen Papier-Bleistift-
Tests auf ein elektronisches Medium, sie bietet vielmehr auch die Mdoglichkeit,
innovative Aufgabenformate zu administrieren, die komplex und authentisch
sind, Multimediaelemente enthalten und einen hohen Interaktionsgrad aufwei-
sen konnen. Auch wenn eine flaichendeckende Digitalisierung der schulischen
Lernumwelt in Deutschland noch nicht erreicht ist (Eickelmann et al., 2019),
zeigt sich doch anhand aktueller Untersuchungen, dass die Nutzung digitaler
Medien bei Grundschiilerinnen und Grundschiilern durchaus bereits angekom-
men ist, was bedeutet, dass eine Testung unter Nutzung von digitalen Medien fiir

2 In der Literatur finden sich fiir papier- bezichungsweise computerbasierte Testformate
auch die Abkiirzungen PBA (paper-based-assessement) und CBA (computer-based-as-
sessment). In der Medienforschung in Deutschland hat sich jedoch etabliert, globaler
von ,digitalen Medien® statt nur von ,Computern‘ zu sprechen, da inzwischen digitale
Medien im Alltag genutzt werden, die nicht unter dem Begriff ,Computer® subsummiert
werden (z.B. Desktop-Computer, Laptops, Netbooks, Tablet-Gerdte und Smartphones —
wenn diese nicht ausschlieBlich zum Telefonieren oder zum Schreiben von Textnachrich-
ten genutzt werden) (Eickelmann, Bos & Labusch, 2019). Dieser Begriffsverwendung
wird auBler im methodisch orientierten Kapitel 5 auch in diesem Band gefolgt.
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die in TIMSS 2019 befragte Schiilerpopulation keine generellen Probleme der
Handhabung mit sich bringen sollte (Medienpiddagogischer Forschungsverband
Stidwest, 2019, 2020).

Durch die Nutzung von digitalen Medien kann die Vielfdltigkeit der
Kompetenztests erweitert werden, da mit digitalen Medien Bereiche der mathe-
matischen und naturwissenschaftlichen Kompetenz ermittelt werden konnen,
die mit papierbasierten Tests nicht erfassbar sind: So erlauben es die bisheri-
gen Papier-Bleistift-Tests nicht, alle Anforderungen zu stellen, mit denen sich
Schiilerinnen und Schiiler beim schulischen Lernen beschéftigen, sei es digi-
tal (z.B. Onlinelernmaterialien mit Simulationen von naturwissenschaftlichen
Phinomenen im Hausaufgabenkontext) oder auch nichtdigital (z.B. praktische
Ubungen im naturwissenschaftlichen Laborunterricht). Die Nutzung von digi-
talen Medien kann hier eine Angleichung von Testinhalten an den schulischen
Alltag ermdglichen und somit einen wichtigen Fortschritt hinsichtlich der reali-
titsbezogenen Konstruktion der TIMSS-Tests erzielen. TIMSS 2019 bietet somit
die Moglichkeit, im Rahmen groBangelegter Schulvergleichsstudien Testformate
zu entwickeln, die stirker an die aktuelle Lebens- und Erfahrungswelt von
Schiilerinnen und Schiilern angepasst sind (Mullis & Martin, 2017).

Durch die Umstellung der TIMSS-Testung auf digitale Medien wird auf3er-
dem relevant, wie vertraut die Schiilerinnen und Schiiler in den teilnehmen-
den Staaten mit diesen Medien sind. In den Bildungssystemen, in denen die
Nutzung digitaler Medien schon seit Lingerem selbstverstindlich ist und in den
Bildungssystemen, in denen aktuell erste Erfahrungen gesammelt werden, wird
die Handhabung und Nutzung von digitalen Medien fiir die Schiilerinnen und
Schiiler unterschiedliche Herausforderungen darstellen. Fiir die Entscheidung zur
Nutzung digitaler Medien in TIMSS sprach und spricht die Erkenntnis, dass die
Handhabung digitaler Medien eine notwendige Voraussetzung fiir eine sich wan-
delnde Gesellschaft darstellt, da sich abzeichnet, dass die Nutzung von digitalen
Medien so selbstverstindlich wie das Lesen von Printmedien ist.

Da diese Modusumstellung den Kindern zusétzliche Kompetenzen abverlangt
und so Auswirkungen auf die eigentliche inhaltliche Bearbeitung der Mathe-
matik- und Naturwissenschaftstests hat, kommt der Kontrolle dieses Uber-
gangs von papierbasierten Tests zu Tests mit digitalen Medien eine besondere
Aufmerksamkeit zu. Vorbereitet durch eine der Hauptstudie zwei Jahre vorge-
lagerte Moduseffekt-Studie zur Abschitzung dieser Wirkungen in verschiedenen
Bildungssystemen wird in der 2019 durchgefiihrten TIMSS-Hauptstudie eine
Briickenstudie realisiert. In den Staaten, die 2019 digitale Medien beim TIMSS-
Test einsetzten, wird neben dieser reguldren Hauptstichprobe eine zusétzliche
Stichprobe von Schiilerinnen und Schiilern ausschlieflich im herkdmmlichen
papierbasierten Format getestet. Dieses Design ldsst zum einen die Doku-
mentation des Trendverlaufs iiber die TIMSS-Zyklen hinweg und zum anderen
auch die Untersuchung des Leistungsunterschieds zwischen papierbasierten und
digitalen medienbasierten Tests zu.

Zur Wahrung groBtmoglicher Transparenz hat sich das ISC entschieden,
die sich aus den beiden Testmodi ergebenden Befunde fiir die Staaten, die in
TIMSS 2019 digitale Testmedien genutzt und auch an der Briickenstudie teil-
genommen haben, getrennt zu dokumentieren. Hierbei ist zu berilicksichtigen,
dass es bei dem vom ISC gewihlten Vorgehen nicht um die staatenspezifisch
optimierte Analyse des Ubergangs von papierbasierten zu digitalen Testmedien
geht, sondern um die optimierte Modellierung eines internationalen Trends unter
Beriicksichtigung von papierbasierten und digitalen Testmedien. Bei staatenspezi-
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fischen Analysen des Wechsels in den Testmodi lassen sich die nationalen Effekte
bei der Bearbeitung herkommlicher (papierbasierter) und digitaler Testformate
empirisch klarer herausarbeiten. Diese Modelle erlauben jedoch keinen Vergleich
des Ubergangs von papierbasierten zu digitalen Testformaten zwischen den
Staaten. In dem vorliegenden Band wird beiden Analysestrategien (optimierter
internationaler Vergleich und optimierte nationale Analyse des Testmodus) ge-
folgt, da sich diese im Wesentlichen nicht widersprechen, sondern zu den jeweils
spezifischen Fragestellungen optimierte Antworten bieten (siehe Kapitel 5 in die-
sem Band).

2.3.4 Forschungsfragen in TIMSS 2019

Aus dem aktuellen Forschungsstand und den Erfahrungen aus vorangegange-
nen TIMSS-Zyklen ergeben sich fiir TIMSS 2019 folgende zentrale Forschungs-
fragen:

*  Welche Kompetenzniveaus zeigen Schiilerinnen und Schiiler in den Bereichen
Mathematik und Naturwissenschaften am Ende der vierten Jahrgangsstufe in
Deutschland im Jahr 2019? Wie lassen sich die Ergebnisse im internationalen
Vergleich bewerten? Wie haben sich die Ergebnisse seit 2007, 2011 und 2015
verdndert? Welche Trends zeichnen sich ab?

* Wie lassen sich die TIMSS-Leistungskennwerte auf den Kompetenzstufen
einordnen? Wie grof3 sind die Gruppen der auffillig leistungsschwachen
und leistungsstarken Schiilerinnen und Schiiler? Wie unterscheiden sich die
Ergebnisse von TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019?

* Welche Ergebnisse erzielen die Viertkldsslerinnen und Viertkldssler in
Deutschland in den doménenspezifischen Inhaltsbereichen und den kognitiven
Anforderungsbereichen der TIMS-Studie?

*  Welche Bedeutung haben die individuellen Lernvoraussetzungen und Kon-
textfaktoren fir Kompetenzen in den Bereichen Mathematik und Natur-
wissenschaften? Welche Verdnderungen von Lehr- und Lernbedingungen las-
sen sich seit 2007 beobachten?

*  Wie ist die Unterrichtsqualitét in den Fachern Mathematik und Sachunterricht
in Deutschland ausgeprigt? Welche Verdnderungen sind im Trend festzustel-
len? Welche Zusammenhédnge zeigen sich zwischen der Unterrichtsqualitét
in den jeweiligen Féchern und der mathematischen beziehungsweise natur-
wissenschaftlichen Kompetenz? Gibt es eine differenzielle Wirksamkeit
von Unterrichtsqualitdtsmerkmalen fiir unterschiedliche Schiilerinnen- und
Schiilergruppen?

2.4 Anlage von TIMSS

Um groBangelegte Schulvergleichsstudien durchfiihrbar, fiir viele Staaten fi-
nanzierbar und dariiber hinaus auch die Inanspruchnahme im Zusammenhang
mit der Testdurchfithrung in den Schulen so gering wie mdglich zu halten, ha-
ben sich insbesondere zwei Herangehensweisen bei der Konzeption der Studie
bewidhrt: Zum einen wird eine Schiilerinnen- und Schiilerstichprobe fiir jedes
Bildungssystem gezogen, die groB3 genug ist, um die Zielsetzung des interna-
tionalen Vergleichs zu erfiillen. Zum anderen wird eine systematisch entwickel-
te Auswahl von Testaufgaben zur Feststellung mathematischer und naturwissen-

35



36

Schwippert, Scholz, Beese, Kasper, Schulz-Heidorf und Girelli

schaftlicher Kompetenzen der Viertkldsslerinnen und Viertkldssler eingesetzt.
Somit werden sowohl in Bezug auf die Schiilerinnen und Schiiler als auch bei
den Testaufgaben jeweils Stichproben aus deutlich groBeren Grundgesamtheiten
ausgewdhlt. Den Vorteil, den eine nach wissenschaftlichen Kriterien geplan-
te und durchgefiihrte Untersuchung wie TIMSS bietet, ist, dass die mit den
Stichprobenziehungen verbundenen Unsicherheiten (Stichprobenfehler und Mess-
fehler) bei der Generalisierung der Befunde empirisch abgeschétzt und dokumen-
tiert werden konnen. Im Folgenden werden die beiden eben skizzierten Heran-
gehensweisen nacheinander niher beleuchtet.

2.41 Sampling

Definition der Zielpopulation

Da sich die Klassenstufenbeschreibungen in den beteiligten Staaten unterschei-
den, wurde durch die internationale Studienleitung eine Definition der Ziel-
population fiir die Untersuchungen vorgegeben, die sich an der Anzahl der
formalen Unterrichtsjahre gemid3 der [nternational Standard Classification
of Education (ISCED) nach der Definition des UNECSO-Instituts von 2011
orientiert (UNESCO Institute for Statistics, 2012). Elementar- und vorschuli-
sche Betreuungen zéhlen hierbei nicht mit. Die in TIMSS realisierte Grund-
schuluntersuchung nimmt die Kinder in den Blick, die im vierten reguliren
Unterrichtsjahr sind — dies entspricht in Deutschland der vierten Klassenstufe.
Zwar werden im Rahmen von TIMSS auch Schiilerinnen und Schiiler der achten
Klasse befragt, da sich Deutschland jedoch nur an der Grundschuluntersuchung
beteiligt, werden die Aspekte von TIMSS, die sich auf die Untersuchung der
Sekundarstufe beziehen, nicht ndher beleuchtet.

Stichprobenziehung

Eine wichtige Voraussetzung fiir generalisierte Aussagen Uber Bildungssysteme
ist, dass die in den teilnehmenden Staaten erhobenen Daten représentativ fiir die
Zielpopulationen der Staaten sind. Daher kommt der Stichprobenziehung eine
besondere Bedeutung zu. Je nach Besonderheit der nationalen Bildungssysteme
werden die Stichprobenverfahren entsprechend angepasst — in Deutschland be-
trifft dies zum Beispiel die Struktur des foderalen Bildungssystems und der 16
beteiligten Lander der Bundesrepublik Deutschland, fiir die jeweils individuel-
le Stichproben gezogen und dann in einem Gesamtdatensatz zusammengefiihrt
werden. Diese beiden Besonderheiten fithren in Deutschland dazu, dass die
Untersuchung in 16 verschiedenen Léndern beantragt und genehmigt werden
muss, um eine reprasentative Stichprobe fiir Deutschland zu generieren. Daraus
resultiert gleichzeitig, dass sich die Verpflichtungsgrade zur Teilnahme an TIMSS
2019 zwischen den Léndern in der Bundesrepublik Deutschland unterscheiden
konnen.

In Tabelle 2.2 sind die Verpflichtungsgrade fiir die TIMSS-Untersuchungen
nach den Landern der Bundesrepublik Deutschland aufgefiihrt. Dieser ist zu ent-
nehmen, dass sich die Kultusministerinnen und Kultusminister der Linder der
Bundesrepublik Deutschland auf die verpflichtende Teilnahme an den Kom-
petenztests verstdndigt haben, sodass die mit TIMSS erfassten Kompetenz-
stinde als reprédsentativ fiir Deutschland gelten konnen. Dariiber hinaus ist
Tabelle 2.2 auch zu entnehmen, dass die verpflichtende beziehungsweise freiwil-
lige Teilnahme bei der Beantwortung der Hintergrundfragebdgen zwischen den
Landern variiert.
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Tabelle 2.2: Landerspezifische Modalitaten der Teilnahme an TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019

Verpflichtungsgrade der Teilnahme bei Erhebungen an 6ffentlichen Schulen

Schiiler- Lehrer- Schulleitungs- Eltern-
Lander Leistungstest fragebogen fragebogen fragebogen fragebogen
Baden-Wirttemberg verpflichtend verpflichtend ! freiwillig freiwillig freiwillig
Bayern verpflichtend freiwillig freiwillig : freiwillig2 freiwillig
Berlin verpflichtend verpflichtend ¢ teilverpflichtend : teilverpflichtend ? freiwillig
Brandenburg verpflichtend verpflichtend verpflichtend verpflichtend freiwillig
Bremen verpflichtend verpflichtend ¢ teilverpflichtend teilverpflichtend freiwillig
Hamburg verpflichtend freiwillig freiwillig ° teilverpflichtend freiwillig
Hessen verpflichtend verpflichtend teilverpflichtend teilverpflichtend freiwillig
Mecklenburg-Vorpommern verpflichtend verpflichtend ° verpflichtend verpflichtend freiwillig
Niedersachsen verpflichtend verpflichtend verpflichtend verpflichtend freiwillig
Nordrhein-Westfalen verpflichtend freiwillig verpflichtend verpflichtend freiwillig
Rheinland-Pfalz verpflichtend freiwillig teilverpflichtend teilverpflichtend freiwillig
Saarland verpflichtend freiwillig teilverpflichtend ! teilverpflichtend ! freiwillig
Sachsen verpflichtend freiwillig freiwillig freiwillig freiwillig
Sachsen-Anhalt verpflichtend verpflichtend verpflichtend verpflichtend freiwillig
Schleswig-Holstein verpflichtend freiwillig freiwillig ¢ freiwillig ¢ freiwillig
Thiringen verpflichtend verpflichtend verpflichtend verpflichtend freiwillig

1 = In Baden-Wiirttemberg war im Jahr 2015 die Teilnahme am Schiilerfragebogen noch freiwillig.

2 = In Bayern war im Jahr 2007 die Teilnahme am Lehrer- und Schulleitungsfragebogen noch verpflichtend.

3 = In Berlin war in den Jahren 2007 und 2011 die Teilnahme am Schiiler-, Lehrer- und Schulleitungsfragebogen noch verpflichtend. Im Jahr 2015 war die Teilnahme
am Schiilerfragebogen teilverpflichtend.

4 = In Bremen war in den Jahren 2007 und 2011 die Teilnahme am Schiilerfragebogen noch freiwillig.

5 = In Hamburg war in den Jahren 2007 und 2011 die Teilnahme am Lehrerfragebogen noch teilverpflichtend.

6 = In Mecklenburg-Vorpommern war im Jahr 2007 die Teilnahme am Schiilerfragebogen noch freiwillig.

7 = Im Saarland war in den Jahren 2007 und 2011 die Teilnahme am Lehrer- und Schulleitungsfragebogen noch verpflichtend.

8 = In Schleswig-Holstein war in den Jahren 2007 und 2011 die Teilnahme am Lehrer- und Schulleitungsfragebogen noch teilverpflichtend.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019

Bei der Stichprobenziehung wurde in Deutschland mehrstufig vorgegangen:
Zunichst wurden innerhalb Deutschlands je Land Schulen per Zufallsverfahren
unter Wahrung der Représentativitidt unterschiedlicher SchulgréBen (PPS: pro-
bability proportional by size kombiniert mit dem Auswahlverfahren random
start — equal interval, Sirndal, Swensson & Wretman, 1992; Martin, Mullis &
Hooper, 2016) ausgewidhlt. Wenn es innerhalb der Schulen mehr als eine vier-
te Klasse gab, wurde eine davon per Zufall ausgewdhlt. Unabhéngig vom spezifi-
schen nationalen Design war durch die internationale Studienleitung vorgegeben,
dass pro Staat mindestens 150 Schulen (entspricht ca. 4000 Schiilerinnen und
Schiilern) fiir die Untersuchung gezogen werden sollten. Hatte sich ein Staat fiir
die Teilnahme an eTIMSS entschieden, war die Erweiterung um eine sogenannte
Briickenstudie (bei der zusétzlich Kinder papierbasiert getestet wurden) mit min-
destens 1500 weiteren Schiilerinnen und Schiilern obligatorisch.

Da sich die Ziehungswahrscheinlichkeiten der einzelnen Schiilerinnen und
Schiiler je Land oder Schule unterscheiden kénnen und damit die angestrebte
reprisentative Stichprobe leicht verzerrt werden wiirde, wird fiir jede Schiilerin
und jeden Schiiler fiir die spiteren Analysen ein Stichproben-Korrekturfaktor
(Gewicht) berechnet. Gewichtete Analysen sind relevant, um die in der Grund-
gesamtheit bestehenden Verteilungen auch tatsidchlich bei der Auswertung abzu-
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Tabelle 2.3: Beteiligungszahlen und zentrale Stichprobencharakteristika in TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019

TIMSS 2007 TIMSS 2011 TIMSS 2015 TIMSS 2019
eTIMSS Briicken-
studie
Schulen
Anzahl 246 198 204 203 78
Beteiligung am Schulleitungsfragebogen (%) 95 95 90 93 96
Klassen
Anzahl 246 198 204 211 80
Lehrkrafte
Anzahl (Mathematik/Sachunterricht) 240/231 208/204 224/226 216/218 80/82
Beteiligung am Lehrerfragebogen (%) 95 96 90 91 95
Schiilerinnen und Schiiler
Anzahl 5200 3998 3948 3437 1505
Durchschnittsalter 10.4 10.4 10.4 10.4 10.4
Madchen (%) 49 49 49 50 52
Kinder aus armutsgeféahrdeten Familien (%) 34 25 29 22 21
Kinder mit Migrationshintergrund (%)
(beide Elternteile im Ausland geboren) 17 16 20" 22 20
Testteilnahme
Anzahl (Mathematik/Naturwissenschaften)  5194/5193 3995/3998 3948/3948 3437/3437 1505/1505
Teilnahmequote (%) 96 95 95 97 96
Beteiligung am Schiilerfragebogen (%) 87 90 85 87 83
Beteiligung am Elternfragebogen (%) 77 80 63 67 65

1 = Abweichungen zu den Ergebnissen von TIMSS 2015 (Wendt, Schwippert & Stubbe, 2016) ergeben sich aus einem veranderten Umgang mit fehlenden Werten.
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bilden. Auch wenn lédnderspezifische Stichproben gezogen wurden, so sind die-
se — bis auf fiir das bevolkerungsreichste Land der Bundesrepublik Deutschland
Nordrhein-Westfalen — zu klein, um empirisch gehaltvolle Aussagen im Rahmen
von Léndervergleichen vornehmen zu kdnnen. Solche Vergleiche sind aktuell der
hierfiir ausgelegten Bildungstrendstudie des Instituts fiir Qualititsentwicklung im
Bildungswesen (1QB) in Berlin vorbehalten, die jedoch anders als TIMSS keine
internationalen Vergleiche zulassen.

Optimalerweise nehmen bei der Durchfiihrung der TIMSS-Untersuchung auch
tatséchlich alle gezogenen Schiilerinnen und Schiiler teil (volle Ausschopfung
der Stichprobe). Abweichungen kénnen sich dann ergeben, wenn zum Beispiel
eine Schule kurzfristig geschlossen wurde oder einzelne Kinder am Tag der
Untersuchung krank sind. Solchen Ausfillen wird im Vorwege durch die Auswahl
von Ersatzschulen beziehungsweise durch die Moglichkeit der Nachtestung zu
einem spateren Zeitpunkt begegnet. Geringe Abweichungen vom Stichprobenplan



Ziele, Anlage und Durchfiihrung der Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS 2019)

sind in einem vorgegebenen Rahmen akzeptabel, wenn die Reprisentativitit
der Untersuchung nicht gefdhrdet wird (Martin et al., 2016). Sind diese Ab-
weichungen jedoch zu groB, ist dies bei den Analysen und der Berichtslegung
entsprechend zu beriicksichtigen. Tabelle 2.3 sind die in Deutschland erzielten
Ausschopfungsquoten bei der Durchfiihrung der TIMSS-2019-Untersuchung zu
entnehmen. Alle Abweichungen vom internationalen Idealwert (= 100 %) liegen
im Bereich der akzeptablen Abweichungen. Bei der Anzahl der Schulen ist zu be-
achten, dass 36 Schulen sowohl an der eTIMSS- als auch der Briickenstudie (mit
unterschiedlichen Klassen) teilgenommen haben. Hinzu kommen 167 Schulen,
die nur an eTIMSS und 42, die nur an der Briickenstudie beteiligt waren. Dass
die Anzahl der Klassen die der Schulen iibersteigt, obwohl urspriinglich nur eine
Klasse je Schule gezogen werden sollte, liegt daran, dass bei besonders klei-
nen Klassen weitere Parallelklassen hinzugezogen wurden, um den notwendigen
Stichprobenumfang zu erreichen.

Abweichungen von den durch die internationale Studienleitung definierten
Stichprobenumféngen werden nachvollzogen und dokumentiert. Diese Doku-
mentation ist notwendig, damit bei vertiefenden Vergleichen von Staaten nur
solche einander gegeniibergestellt werden, die tatsdchlich aufgrund gleicher
Teilnahmebedingungen vergleichbar sind. Abweichungen vom international vor-
gegebenen Stichprobenplan sind in diesem Band jeweils in den Abbildungen
dokumentiert, sodass diese nachvollziehbar sind und bei der Interpretation der
Befunde beriicksichtigt werden konnen. Nachfolgend sind die Besonderheiten
der Teilnahmebedingungen in Form von FuBnoten aufgefiihrt, die in den
Auswertungen im vorliegenden Band berichtet werden. Diese wurden bereits in
TIMSS 2011 und 2015 auf gleiche Weise dokumentiert.

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

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

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

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

Die FuBnote 4 gilt nur fiir die Studienzyklen 2011, 2015 und 2019. Wenn not-
wendig wird sie zudem in FuBinote 4 (nicht skalierbare Leistungswerte in Mathe-
matik) und FuBnote 5 (nicht skalierbare Leistungswerte in den Naturwissen-
schaften) differenziert. Dariiber hinaus gibt es noch drei weitere Fufinoten.
Die FuBnote 6 verweist darauf, dass die Testung zeitlich verzogert durchge-
filhrt wurde. Fiir die Kennzeichnung der Teilnahme von Staaten beziehungswei-
se Benchmark-Teilnehmern an TIMSS Numeracy (in 2019: Less Difficult Mathe-
matics) wurde in TIMSS 2015 die FuBnote 7 eingefiihrt. Besonderheiten in
den Trendvergleichen mit den Zyklen 2007, 2011 und 2015 werden durch die
FuBnote 8 gekennzeichnet (siche Anhang).

Dartiber hinaus wird durch die Kursivschreibung von Staaten- und
Regionennamen kenntlich gemacht, dass Besonderheiten in den Erhebungs-
bedingungen vorliegen, sodass eine Interpretation der Ergebnisse nur unter de-
ren Beriicksichtigung erfolgen sollte. Erlduternd ist dazu unter den Abbildungen

39
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die FuBnote ,,Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eingeschrank-
ten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.” ergénzt (siche
Anhang).?

Neben der Ausschopfungsquote ist im Stichprobenverfahren eine Moglichkeit
angelegt, bestimmte Kinder nicht in die Untersuchung mit einzubeziehen. Durch
die Moglichkeit der Nicht-Teilnahme wird sichergestellt, dass Schiilerinnen
und Schiiler, die aufgrund spezieller schulorganisatorischer Griinde nicht
an der Testung teilnehmen konnen oder die der Testsituation aufgrund von
Behinderungen oder Beeintrachtigungen nicht gewachsen sind oder nicht iiber
hinreichende Sprachkenntnisse verfiigen, von der Testung befreit werden bezie-
hungsweise bei der Testauswertung nicht beriicksichtigt werden konnen. Diese
Testbefreiungsquoten unterscheiden sich aufgrund verschiedener geografischer
Herausforderungen und unterschiedlicher Traditionen integrativer und inklusiver
Beschulung zwischen den Staaten.

Die Moglichkeit der Testbefreiung fiihrt immer wieder zu der Frage, ob sich in
Deutschland das Ergebnis der Kompetenztests verdndern wiirde, wenn sich eine
hohere Anzahl von Schiilerinnen und Schiilern nicht an der Untersuchung betei-
ligen wiirde. Bei dieser Frage schwingt das Misstrauen mit, dass die beobachte-
ten Stichprobenausfille nicht aus den zuvor genannten Griinden erfolgen wiir-
den, sondern dass zum Beispiel leistungsschwichere Schiilerinnen und Schiiler
ohne berechtigte Befreiungsgriinde nicht mit in die Untersuchung einbezogen
wiirden, damit die Staaten im Gesamtergebnis besser dastiinden. Auch wenn sol-
che systematischen Stichprobenmanipulationen durch die fundierte Kontrolle der
internationalen Studienleitung bei der Untersuchungsdurchfiihrung praktisch aus-
geschlossen werden konnen, wurde der hypothetische Effekt auf den Rangplatz
Deutschlands untersucht. In Tabelle 2.4 sind die Mittelwerte fiir Deutschland
dargestellt, die sich ergeben wiirden, wenn leistungsschwichere Schiilerinnen
und Schiiler ausgeschlossen werden wiirden, bis zum Erreichen einer fiktiv ho-
heren Ausschlussquote von 12.8 Prozent (Singapur), 7.2 Prozent (USA), und
5.4 Prozent (Schweden) fiir die Gesamtskala Mathematik und in Tabelle 2.5
fiir die Gesamtskala Naturwissenschaften. Als Vergleichsstaaten wurden in den
Tabellen jeweils die Bildungssysteme mit aufgenommen, die signifikant hohere
oder nicht signifikant von Deutschland abweichende Kompetenzwerte aufweisen.
Die Benchmark-Teilnehmer werden dabei nicht beriicksichtigt.

Dabei zeigen sich sowohl in Mathematik als auch in den Naturwissenschaften
in 2019 zwar numerische Verschiebungen und dadurch auch kleinere Ver-
dnderungen in der Rangreihe der berichteten Staaten. Insbesondere der Unter-
schied zu den Staaten, deren Schiilerinnen und Schiiler substanziell hohere
Kompetenzen aufwiesen, wie Singapur, Hongkong, die Republik Korea, Taiwan,
Japan und die Russische Foderation, bleibt aber auf signifikantem Niveau er-
halten. Verdnderungen ergeben sich lediglich bei den mittleren Rangpldtzen der
Staatenmittelwerte. Diese sind jedoch als nicht aussagekriftig einzustufen. Die
gleichen Befunde zeigten sich auch in TIMSS 2015.

3 Die hier vorgestellten Ergebnisse basieren auf dem Stand vom 1.11.2020. Die Befunde
fiir die Inhaltsbereiche in Mathematik sind fiir Chile, die kognitiven Anforderungsbe-
reiche in den Naturwissenschaften fiir die Republik Nordmazedonien und den Oman als
vorldufig anzusehen.
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Tabelle 2.4: Verdnderung des Mittelwertes von Viertkldsslerinnen und Viertklasslern in
Deutschland beim Vergleich der Leistung auf der Gesamtskala Mathematik in
Abhangigkeit von der Ausschlussquote

Signifikanz zu Deutschland
bei einer Ausschlussquote

Ausschlussquote in Prozent von
Teilnehmer in % M  (SE) 3.9 5.4 7.2 12.8
. Singapur 12.8 625 (3.9) + + + +
sHongkong 3.5 602 (3.3) + + + +
Republik Korea (Stidkorea) 23 600 (2.2) + + + +
Taiwan 2.0 599 (1.9) + + + +
«Japan 2.2 593 (1.8) + + + +
- Russische Féderation 6.3 567 (3.3) + + + +
sNordirland 2.8 566 (2.7) + + + +
» England 5.8 556 (3.0) + + + +
Irland 3.0 548 (2.5) + + + +
. Lettland 6.9 546 (2.6) + + + +
1sNorwegen (5. Jgst.) 4.7 543 (2.2) + + + +
. Litauen 6.7 542 (2.8) + + + +
. Osterreich 54 539 (2.0) " + + +
«Niederlande 3.5 538 (2.2) + + +
»USA 7.2 535 (2.5) + + +
Tschechische Republik 4.7 533 (2.5) + + +
Deutschland” 12.8 533 (1.9) + + +
sBelgien (Flam. Gem.) 3.0 532 (1.9) + + +
Zypern 4.6 532 (2.9) + +
Finnland 3.3 532 (2.3) + + +
Deutschland” 7.2 526 (2.0)
. Portugal 7.8 525 (2.6)
:Danemark 3.1 525 (1.9)
Deutschland* 5.4 523 (2.1)
Ungarn 41 523 (2.6)
w» TUrkei (5. Jgst.) 7.0 523 (4.4)
- Schweden 5.4 521 (2.8)
Deutschland 3.9 521 (2.3)
Polen 3.1 520 (2.7)
Australien 4.8 516 (2.8)
Aserbaidschan 2.6 515 (2.7)
Bulgarien 3.4 515 (4.3)
Italien 4.9 515 (2.4)

+ = Statistisch signifikant positive Abweichungen (p < .05) zu dem fiir Deutschland ermittelten Leistungswert unter Berticksichtigung der in der
Spaltentiberschrift angegebenen Ausschlussquote

— = Statistisch signifikant negative Abweichungen (p < .05) zu dem fiir Deutschland ermittelten Leistungswert unter Beriicksichtigung der in der
Spaltentiberschrift angegebenen Ausschlussquote

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

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

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

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

A = Berechnung fiir Deutschland nach einem hoheren Ausschluss von Schiilerinnen und Schiilern mit geringen Kompetenzwerten

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019

2.4.2 Entwicklung der Befragungsinstrumente in TIMSS

In TIMSS werden zwei Arten von Befragungsinstrumenten eingesetzt: Hinter-
grundfragebogen, die Merkmale der Schiilerinnen und Schiiler, der Erziehungs-
berechtigten, der Lehrkrédfte und der Schulen erfragen, und Kompetenztests, die
die mathematischen und naturwissenschaftlichen Féhigkeiten der Schiilerinnen
und Schiiler erfassen. Fiir beide Instrumente gilt, dass Informationen, die im
Trend dokumentiert werden sollen, auch entsprechend zu erfassen sind. Das be-
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Tabelle 2.5: Verdnderung des Mittelwertes von Viertkldsslerinnen und Viertklasslern in
Deutschland beim Vergleich der Leistung auf der Gesamtskala Naturwissen-
schaften in Abhéngigkeit von der Ausschlussquote

Signifikanz zu Deutschland
bei einer Ausschlussquote

Ausschlussquote in Prozent von
Teilnehmer in % M (SE) 3.9 54 7.2 12.8
. Singapur 12.8 595 (3.4) + + + +
Republik Korea (Siidkorea) 2.3 588 (2.1) + + + +
. Russische Fbderation 6.3 567 (3.0) + + + +
.Japan 2.2 562 (1.8) + + + +
Taiwan 2.0 558 (1.8) + + + +
Finnland 3.3 555 (2.6) + + + +
. Lettland 6.9 542 (2.4) + + + +
1:Norwegen (5. Jgst.) 4.7 539 (2.2) + + + +
»USA 7.2 539 (2.7) + + + +
. Litauen 6.7 538 (2.5) + + + +
. Schweden 5.4 537 (3.3) + + +
» England 5.8 537 (2.7) + + +
Tschechische Republik 4.7 534 (2.6) + + +
Australien 4.8 533 (2.4) + + +
Deutschland” 12.8 531 (2.0) + + +
sHongkong 3.5 531 (3.3) + +
Polen 3.1 531 (2.6) + + +
Ungarn 41 529 (2.7) + +
Irland 3.0 528 (3.2) +
«» TUrkei (5. Jgst.) 7.0 526 (4.2)
Deutschland* 7.2 524 (2.0)
Kroatien 4.2 524 (2.2)
. Kanada 7.0 523 (1.9)
sDanemark 3.1 522 (2.4)
. Osterreich 5.4 522 (2.6)
Bulgarien 3.4 521 (4.9)
Deutschland” 5.4 521 (2.0)
. Slowakei 5.5 521 (3.7)
sNordirland 2.8 518 (2.3)
sNiederlande 3.5 518 (2.9)
Deutschland &) 518 (2.2)
. Serbien 8.2 517 (3.5)
Zypern 4.6 511 (3.0)

+ = Statistisch signifikant positive Abweichungen (p < .05) zu dem fiir Deutschland ermittelten Leistungswert unter Beriicksichtigung der in der
Spaltentiberschrift angegebenen Ausschlussquote

— = Statistisch signifikant negative Abweichungen (p < .05) zu dem fiir Deutschland ermittelten Leistungswert unter Beriicksichtigung der in der
Spaltentiberschrift angegebenen Ausschlussquote

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

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

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

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

A =Berechnung firr Deutschland nach einem hoheren Ausschluss von Schiilerinnen und Schiilern mit geringen Kompetenzwerten
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deutet, dass die Fragen, die in den bisherigen TIMSS-Zyklen gestellt und berich-
tet wurden, in identischer Weise auch in TIMSS 2019 zu erfassen waren. Dort,
wo aufgrund deutlicher Entwicklungen eine Anpassung der Fragen notwendig
wurde, um fiir 2019 iiberhaupt valide Antworten erhalten zu kdnnen, wurde die
Anpassung vorgenommen — wissentlich, dass dann mogliche Trendaussagen nur
noch eingeschrénkt oder nicht mehr moglich sind.



Ziele, Anlage und Durchfiihrung der Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS 2019)

2.4.3 Konzeption der TIMSS-Tests

Die TIMSS-Untersuchung hat zum Ziel, die Kompetenzen von Schiilerinnen und
Schiilern in den Doméinen Mathematik und Naturwissenschaften, die in deut-
schen Grundschulen im Sachunterricht* unterrichtet werden, zu erfassen. Fiir bei-
de Doménen ist somit eine Auswahl von Testaufgaben bereitzuhalten, welche die
entsprechenden Kompetenzen der Grundschiilerinnen und Grundschiiler mog-
lichst angemessen erfassen.

Tabelle 2.6 gibt Auskunft dariiber, wie viele Aufgaben in den TIMSS-Unter-
suchungen von 2007 bis 2019 genutzt wurden. Dabei wurde nach einem Zyklus
von TIMSS jeweils ein Teil der Aufgaben (in 2019 jeweils zwei Testblocke pro
Domine) verodffentlicht und ein groBerer Teil fiir die Anwendung im néchsten
Zyklus zundchst unter Verschluss gehalten. Die wiederholte Nutzung von Auf-
gaben in verschiedenen TIMSS-Zyklen erlaubt den direkten Vergleich der bei-
den Untersuchungen miteinander — sie bilden also die notwendige Voraussetzung
fiir Trendanalysen. Dieses System wurde iiber alle Zyklen hinweg bis 2019 so
realisiert. Somit konnen die Testergebnisse in Mathematik und den Naturwissen-
schaften von 2007 iiber 2011 und 2015 bis 2019 miteinander verglichen werden.

Tabelle 2.6: Anzahl von Testaufgaben fiir Mathematik und Naturwissenschaften in TIMSS 2007, 2011, 2015 und
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2019
Doménen 2007 2011 2015
n n n
Mathematik 179 175 169
Naturwissenschaften 174 168 168
Gesamt 858 343 337

Die Werte geben die Anzahl der ltems an, die fur die internationale Skalierung der Leistungsergebnisse beriicksichtigt wurden.

In einzelnen Staaten und Zyklen standen zum Teil geringfligig mehr ltems fir nationale Auswertungen zur Verfligung.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study

Da die Bearbeitung aller in TIMSS eingesetzten Aufgaben durch alle Schiilerin-
nen und Schiiler zu zeitaufwendig wére und dariiber hinaus auch iiber der
Belastbarkeit der Grundschiilerinnen und Grundschiiler liegen wiirde, wurden die
Aufgaben in kleinere Aufgabenblocke aufgeteilt, von denen die Kinder jeweils
immer nur eine Auswahl bearbeiten. Durch die systematische Zusammenstellung
und Durchmischung dieser Aufgabenblocke kann sichergestellt werden, dass der
Mathematik- und Naturwissenschaftstest in TIMSS aufgrund der hohen Zahl
an Aufgaben insgesamt hinreichend valide ist, die einzelnen Schiilerinnen und
Schiiler jedoch nicht iiberlastet werden und schlieBlich durch die Testung von
ausreichend vielen Schiilerinnen und Schiilern auch Aussagen iiber das Bildungs-
system vorgenommen werden konnen. Die Einschrinkung, die man bei dieser
Art von Systemmonitoringstudien in Kauf nimmt, ist, dass keine differenzierten
Befunde fiir die einzelnen Kinder — im Sinne einer Individualdiagnostik — vor-
liegen, dass jedoch die Summe aller Informationen gut geeignet ist, Aussagen

4  In Bayern und Thiiringen wird das Fach als Heimat- und Sachunterricht beziehungsweise
Heimat- und Sachkunde bezeichnet. Der Einfachheit halber wird in diesem Kapitel von
dem Fach Sachunterricht gesprochen.
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tiber die nationale Grundgesamtheit der Untersuchung treffen zu kdnnen (Popula-
tionsschétzer). Diese sind auch dafiir geeignet, Analysen zu Lehr- und Lern-
bedingungen vorzunehmen und Aussagen auf Ebene der Schule und des
Unterrichts machen zu kdnnen.

Obwohl die Schiilerinnen und Schiiler jeweils unterschiedliche Teile des
TIMSS-Gesamttests bearbeiten, ist es durch die systematische Variation
der Testblocke moglich, fiir jede beziehungsweise jeden einen entsprechen-
den Kompetenzwert zu ermitteln. Etwas technischer ausgedriickt werden in
dem rotierten Multi-Matrix-Design anhand von Modellen der [tem-Response-
Theory basierend auf den Tests und den Hintergrunddaten die Schiilerinnen-
und Schiilerkompetenzen fiir die beiden Doménen bestimmt. Hierbei wird bei
Multiple-Choice-Fragen das 3-PL-Model angewendet, bei offenen Fragen mit
einer richtigen Antwortmdglichkeit das 2-PL- und bei mehr als zwei moglichen
Antwortabstufungen das Partial-Credit-Model genutzt (siche Kapitel 5 in diesem
Band).

Bei der Bestimmung der Leistungsdaten werden auch Informationen aus den
Hintergrundfragebdgen hinzugezogen, um unter Berlicksichtigung der Aufgaben-
auswahl (Testblocke) gemeinsam mit den Hintergrundinformationen die bestmdog-
lichen Schétzer fiir die Kompetenzwerte in der Grundgesamtheit (Population) zu
erhalten. Um den durch das Untersuchungsdesign notwendigen stichprobenbe-
dingten Einschrinkungen bei der Befragung der Kinder Rechnung zu tragen und
angemessene Schitzer fiir Aussagen iiber das Bildungssystem vornehmen zu kon-
nen, werden je teilnehmendem Kind und Doméne fiinf Kompetenzwerte (plausib-
le values) bestimmt, die im Rahmen simultaner Berechnungen zusammengefiihrt
werden und die bestmdglichen Schitzer fiir Aussagen iiber das Bildungssystem
erlauben. Durch die gemeinsame Bestimmung der Aufgabenschwierigkeiten in
den vorangegangenen TIMSS-Zyklen konnen dariiber hinaus auch vergleichende
Analysen iiber die Bildungssysteme im Trend vorgenommen werden.

2.4.4 Konzeption der TIMSS- und eTIMSS-Testformate in TIMSS 2019

Bei der Entwicklung von Tests besteht ein groes Bestreben darin, den
Schiilerinnen und Schiilern Aufgaben vorzulegen, die idealerweise auch genau
das erfassen (messen), was sie erfassen sollen. Bei TIMSS betrifft dies insbeson-
dere die mathematischen und naturwissenschaftlichen Kompetenzen von Grund-
schiilerinnen und Grundschiilern. Aufgaben, die aber exakt nur diese kognitiven
Kompetenzen fiir die Losung voraussetzen, sind so idealtypisch nicht zu entwi-
ckeln. Bei der Bearbeitung der Aufgaben sind immer auch andere kognitive, mo-
tivationale, affektive oder auch technische Anspriiche zu erfiillen. Bei Papier-
Bleistift-Tests miissen die Kinder lesen konnen, sie miissen den Stift fiithren
konnen und sie miissen sich generell auch der Aufgabenbearbeitung selber stel-
len. Da im Allgemeinen diese notwendigen Voraussetzungen flir die fachliche
Losung der Aufgaben als weit verbreitet vorausgesetzt werden konnen, erfiil-
len die Mathematik- und Naturwissenschaftstests bei TIMSS ihren Zweck. Die
Aufgaben sind dabei so gestaltet, dass — wie auch sonst im Unterricht — ein ein-
faches Leseverstindnis ausreicht, die Aufgaben zu verstehen, dass bei der schrift-
lichen Beantwortung der fachliche Inhalt und nicht die richtige Schreibweise ge-
wertet wird und dass die Kinder im Rahmen der Testinstruktion fiir die Mitarbeit
motiviert werden. Daher darf — auch vor dem Hintergrund der langjéhrigen
Erfahrungen bei der Entwicklung und Durchfiihrung — bei TIMSS von der vali-
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den Feststellung von mathematischen und naturwissenschaftlichen Kompetenzen
ausgegangen werden.

2.4.5 Konzeption der Hintergrundfragebdgen

Anspruch von TIMSS ist es, international vergleichbare Informationen aus ver-
schiedenen Staaten bereitzustellen. Deshalb gibt es fiir alle teilnehmenden
Staaten einen gemeinsamen internationalen Teil in den Hintergrundfragebogen.
Dieser wird vom ISC vorgegeben, um die Erfassung wichtiger Informationen fiir
die Trendweiterfithrung in allen Staaten zu sichern. Dariiber hinaus bietet TIMSS
auch die Moglichkeit, nationale Erweiterungen an die internationalen Teile anzu-
schliefen. Diese Moglichkeit hat Deutschland seit der ersten Durchfiihrung von
TIMSS 2007 intensiv genutzt, um auf aktuelle Fragestellungen im Kontext der
Schul- und Unterrichtsforschung zu reagieren und Merkmale und Wirkungen ak-
tueller Herausforderungen, die sich durch gesellschaftliche Verdnderungen erge-
ben haben, zu erfassen. So wurde eine in dieser Form einmalige Datenbasis ge-
schaffen, die es erlaubt, jeweils spezifische Fragen zum deutschen Schulsystem
sowohl im internationalen Vergleich als auch im nationalen Kontext zu beantwor-
ten (Hornberg, Bos, Buddeberg, Potthoff & Stubbe, 2007; Lankes et al., 2003;
Schwippert, Stubbe & Wendt, 2015; Wendt, Bos, Kasper, Walzebug, Goy &
Jusufi, 2016; Wendt, Tarelli, Bos, Frey & Vennemann, 2012).

Um einen moglichst umfassenden Eindruck von den Rahmenbedingungen des
Lehrens und Lernens bei Grundschulkindern zu erhalten, werden unterschiedliche
Informationsebenen durch die Befragungen adressiert. Hierbei orientiert sich die
IEA an dem bereits beschriebenen Curriculum-Modell. Um abschitzen zu kon-
nen und somit analysierbar zu machen, wie sich geplante Lehrangebote auf den
Lernerfolg der Schiilerinnen und Schiiler auswirken, hat sich eine mehrstufi-
ge Betrachtung bewahrt (Blomeke, 2014; Bos & Postlethwaite, 2005): Hierbei
wird zundchst in den Blick genommen, welche Ziele im Bildungssystem durch
ministerielle Vorgaben erreicht werden sollen (intendiertes Curriculum). Das im-
plementierte Curriculum beschreibt, was durch eine individualisierte Vorbereitung
durch Lehrende, unter der Nutzung von Unterrichtsmaterialien (insbesonde-
re Lehrbiicher, Forschungsberichte etc.) realisiert wird. Bedingt durch schuli-
sche Vorgaben und Rahmenbedingungen und individuelle Voraussetzungen bezie-
hungsweise Dispositionen der Schiilerinnen und Schiiler werden die vermittelten
Inhalte ganz individuell verarbeitet und somit auch unterschiedlich aufgenommen
und als realisiertes Curriculum sichtbar.

So nachvollziehbar diese Wirkungskette vom intendierten iiber das imple-
mentierte bis hin zum realisierten Curriculum ineinandergreift, so schwierig ist
es auch, die Wirkungen von Verdnderungen am Anfang der Wirkungskette (im
Sinne der Verdnderung von Zielen durch die Ministerien) iiber unterschied-
liche Rahmenbedingungen in den Schulen und die individuellen Umsetzungen
durch die Lehrkréfte bis zu den konkreten Kompetenzen der Schiilerinnen und
Schiiler nachzuvollziehen. In Tabelle 2.7 sind die Adressatinnen und Adressaten
der Hintergrundfragebogen den jeweils ermittelten Informationen zugeordnet. Vor
diesem Hintergrund werden bei der Konzeption der Hintergrundfragebégen zum
Teil komplexe Abwagungsprozesse durchlaufen, um eine moglichst gute Balance
zwischen Zielsetzung und aktuellen Herausforderungen zu finden.

Die Reaktion auf aktuelle Herausforderungen bedeutet in der Regel die
Beriicksichtigung neuer Fragen bezichungsweise Frageblocke in den Hintergrund-
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Tabelle 2.7: Hintergrundfragebdgen und Charakterisierung der erfragten Informationen in TIMSS 2019

Fragebogen Adressaten Informationen Informationsebene
Inhalte und Entwicklung der Intendiertes
Curriculum-Fragebogen Nationale Studienleitung ministeriellen Vorgaben fiir den T e
Unterricht
ss Fir TIMSS 2019 ausgewahlte Kompetenzen in Mathematik und Realisiertes
e Schillerinnen und Schiller  in den Naturwissenschaften Curriculum
Fiir TIMSS 2019 S_elbst- und fach_bezogene
. - . Einstellungen, bildungsrelevante
Schilerfragebogen ausgewahlte Schilerinnen MU ;
nd Schiiler Ressourcen, individuelles inner- und
u chule auBerschulisches Lernverhalten
Erziehungsberechtigte der acliElels Lernumgebung Pl
. Ressourcen, Erziehungs- und
Elternfragebogen ausgewahlten .
Schiileri d Schill Unterstiitzungsverhalten, fa-
chulerinnen und schuler miliare Merkmale
Lehrerf b Lehrkraffﬁlfer Unterrichtsqualitat und -gestaltung, Implementiertes
ehreriragebogen ausgewaniten X Qualifizierung und Fortbildung Curriculum
Schilerinnen und Schler
. Strukturelle, organisatorische und ’
. Schulleitungen der ’ . Implementiertes
Schulleitungsfragebogen AU E e S e personelle Rahmenbedingungen der Curriculum
Schule
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019

fragebogen, fiir deren Beantwortung aber nur eine begrenzte Zeit zur Verfligung
steht. Um die Befragten und insbesondere die Kinder dadurch zeitlich nicht
iiber Gebiihr zu belasten, miissen, um neue Fragen aufnehmen zu konnen, al-
tere Fragen gestrichen werden, auch wenn das das Ende eines mit diesen Fragen
bisher dokumentierten Trends bedeutet. Die hierzu notwendigen Entscheidungen
wurden im deutschen TIMSS-2019-Konsortium gemeinsam getroffen.

2.5 Vorbereitung und Durchfiihrung von TIMSS 2019

Auch wenn bereits viele Test- und Befragungsinstrumente vorliegen und um-
fassende Erfahrung in der Vorbereitung, Durchfithrung und Auswertung der
Untersuchung vorhanden ist, sind in jedem neuen Zyklus Instrumente und
Prozeduren weiterzuentwickeln, um auf gesellschaftliche und kulturelle Ver-
anderungen zu reagieren. Diese Weiterentwicklungen sind dahingehend empirisch
zu iiberpriifen, ob sie inhaltlich geeignet und auch praktisch anwendbar sind, um
die Trenduntersuchung ohne Qualitétsverlust fortschreiben zu kénnen. Um neue
Instrumente und Abldufe zu entwickeln und zu erproben, sind daher in jedem
TIMSS-Zyklus den jeweiligen Hauptstudien Pilotuntersuchungen vorangestellt, in
denen die Giite und Funktionsweise der neu entwickelten Instrumente empirisch
tiberpriift werden. Durch die in TIMSS 2019 im ersten Schritt vorgenommene
Umstellung von papierbasiertem Testen auf das Testen mit digitalen Medien wur-
den zwei Pilotuntersuchungen notwendig, an denen sich auch Deutschland betei-
ligt hat.

Der Hauptstudie im Frithjahr 2019 gingen im Jahr 2017 in Deutschland
eine Moduseffekt-Studie und in 2018 ein Feldtest voraus. In Tabelle 2.8 sind
die Zeitfenster, die beteiligten Liander der Bundesrepublik Deutschland und die
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Tabelle 2.8: Stichprobenumfénge und Durchfiihrungszeitpunkte der TIMSS-2019-Vorbereitungsstudien und der

Hauptstudie
Moduseffekt- Feldtest Hauptstudie
Studie
Zeitpunkt Mai 2017 April 2018 Mai-Juni 2019
Anzahl der Lander der 22 53 164
Bundesrepublik Deutschland
Fallzahlen beteiligter Personen’
Schulerinnen und Schuler 847 1332 4942
Erziehungsberechtigte - 876 3269
Lehrkrafte - 79 397
Schulleitungen® - 57 229

1 = Die Angaben zu der Moduseffekt-Studie und dem Feldtest sind ungewichtet. Die Angaben zu der Hauptstudie sind gewichtet.
2 = An der Moduseffekt-Studie nahmen folgende Lander der Bundesrepublik Deutschland teil: Bayern und Schleswig-Holstein.

3 = Am Feldtest nahmen folgende Lander der Bundesrepublik Deutschland teil: Bayern, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz, Sachsen-Anhalt und Thiringen.

4 = An der Hauptstudie nahmen alle 16 Lander der Bundesrepublik Deutschland teil.

5 = 36 Schulen und Schulleitungen nahmen sowohl an eTIMSS als auch an der Briickenstudie teil. In diesen Schulen wurden 2 Parallelklassen getestet.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study

Anzahlen der befragten Personengruppen und schlielich die Anzahl der betei-
ligten Schulen aufgefiihrt. Hierbei ist zu beachten, dass die in Tabelle 2.8 an-
gegebenen Fallzahlen der Moduseffekt-Studie und des Feldtests die unge-
wichteten Fallzahlen dieser Studienabschnitte dokumentieren. Die Funktion
dieser Voruntersuchungen war die Uberpriifung technischer Aspekte der TIMSS-
Untersuchung. Die Befunde dieser beiden Voruntersuchungen sind fiir die tech-
nische Entwicklung von TIMSS notwendig und wertvoll. Die hieraus gewonne-
nen Befunde konnen jedoch nicht fiir Deutschland verallgemeinert werden, da
aus untersuchungspraktischen Griinden keine fiir Deutschland reprisentative
Stichprobe realisiert werden konnte. Dies ist erst anhand der (hier gewichtet be-
richteten) Hauptstudie von 2019 moglich.

2.5.1 TIMSS 2019: Moduseffekt-Studie im Friithjahr 2017

Im Rahmen der Moduseffekt-Studie im Frithjahr 2017 wurden bewihrte
Instrumente aus der TIMSS-2015-Untersuchung genutzt, um diese fiir digitale
Medien nutzbar zu machen. Da ein Gesamttest in TIMSS immer aus verschiede-
nen Testteilen besteht, konnten den an dieser Studie teilnehmenden Schiilerinnen
und Schiilern Teile der Tests als papierbasierte Version und jeweils andere Teile
in digitaler Version vorgelegt werden. Rund die Hélfte der Kinder fing mit der
Papierversion an, um nach einer kindgerechten Pause den anderen Testteil am
Laptop zu bearbeiten, wihrend die andere Hélfte der Kinder mit dem Laptop
anfing, um nach der Pause die Papierversion zu bearbeiten. Insgesamt wurden
aus 16 Testblocken (je acht fiir Mathematik und die Naturwissenschaften) acht
Varianten von Aufgabenkombinationen erstellt. Jede Schiilerin und jeder Schiiler
bearbeitete sowohl in der papierbasierten als auch in der digitalen medien-
basierten Version jeweils Mathematik- und auch Naturwissenschaftsaufgaben,
die sich fiir sie inhaltlich nicht wiederholten. Durch dieses balancierte Design
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der Testzuweisung konnen Unterschiede bei den Losungshiufigkeiten der Papier-
beziehungsweise der digitalen Version auf die Prisentationsform zuriickgefiihrt
werden. Diese Informationen sind hilfreich und notwendig, um Verdnderungen
der Ergebnisse zwischen den bisherigen TIMSS-Zyklen und der aktuellen
TIMSS-2019-Untersuchung entweder auf Verdnderungen in den im Fokus liegen-
den mathematischen und naturwissenschaftlichen Kompetenzen der Schiilerinnen
und Schiiler oder aber auf die Wirkung von Papier- und Computertestungen zu-
rliickfilhren zu konnen. Nur unter Beriicksichtigung der Moduseffekt-Studie ist
die Fortfithrung des in Deutschland im Jahr 2007 begonnenen Trends iiber das
Jahr 2019 hinweg auch in Zukunft moglich. An dieser optionalen Moduseffekt-
Studie haben insgesamt 28 Staaten teilgenommen.

2.5.2 TIMSS 2019: Feldtest im Friihjahr 2018

Ebenfalls zu Beginn des neuen Studienzyklus und damit schon mehr als zwei
Jahre vor der eigentlichen Hauptstudie wird mit der Entwicklung der Test- und
Befragungsinstrumente begonnen. Bei der (Weiter-)Entwicklung der Instrumente
werden vier zentrale Zielsetzungen verfolgt: (1) Entwicklung neuer inhaltlicher
Testitems, (2) Entwicklung neuer innovativer Testformate, (3) Entwicklung neu-
er Fragen zum Hintergrund des Lehrens und Lernens und schlieBlich als {iber-
greifende Herausforderung (4) Sicherung des TIMSS-Trends. Damit sichergestellt
wird, dass die unter 1 bis 3 genannten neu entwickelten Tests und Befragungen
empirisch anschlussfahig an den bisher dokumentierten TIMSS-Trend sind,
werden diese im Rahmen des Feldtests einer empirischen Priifung unterzogen.
Neben der psychometrisch-empirischen Uberpriifung der Instrumente werden im
Feldtest auch die Organisation und Durchfiihrung der Untersuchung systematisch
iberpriift. Durch ein international vorbereitetes und begleitetes Quality Control
Monitoring werden die international vorgegebenen Standards bei den Testungen
und Befragungen in Vorbereitung auf die Hauptstudie ein Jahr spiter durch un-
abhingige Beobachterinnen und Beobachter der IEA Amsterdam kontrolliert. Am
TIMSS-Feldtest nahmen alle an TIMSS 2019 beteiligten Staaten teil, damit die
weiter- und neuentwickelten Tests und Befragungsinstrumente in allen nationalen
Sprachvarianten gepriift werden konnten.

In Deutschland wurde der Feldtest insbesondere zur Adjustierung der Test-
instruktionen und Kiirzung der Hintergrundfragebdgen genutzt. Mit Abschluss
des TIMSS-2019-Feldtests konnten die Durchfiihrungsmanuale und die Test- und
Befragungsinstrumente fiir die Hauptstudie fertiggestellt werden.

2.5.3 TIMSS 2019: Hauptstudie

Die Hauptstudie von TIMSS 2019 wurde im Friithjahr 2019 realisiert. Das ge-
wihlte Testzeitfenster lag in allen Lidndern der Bundesrepublik Deutschland
vor den Sommerferien, sodass mit der TIMSS-Erhebung die Kompetenzen
der Schiilerinnen und Schiiler in Mathematik und den Naturwissenschaften
am Ende der Grundschulzeit erhoben wurden. In der Hauptstichprobe wurden
die Schiilerinnen und Schiiler mithilfe von Laptops getestet. Die Hintergrund-
fragebdgen, die sie, ihre Erziehungsberechtigten und die Lehrkréfte der Schulen
und deren Schulleitungen ausfiillten, wurden ihnen in papierbasierter Form vor-
gelegt. Einer ergdnzenden Stichprobe von Schiilerinnen und Schiilern wurden die
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Testinstrumente ebenfalls in papierbasierter Form vorgelegt. Diese sogenannte
Briickenstudie sollte zwei Jahre nach der Durchfithrung der Moduseffekt-Studie
sich moglicherweise verdndernde Moduseftekte feststellen und international den
Trend sicherstellen; sie war filir alle Staaten obligatorisch, die die TIMSS-Tests
2019 digital durchfiihrten.

Die Fragebogen fiir die Lehrkrifte und Schulleitungen wurden vor dem ge-
meinsam vereinbarten Testtermin zugesandt, sodass diese in der Regel am
Testtag von den Testleiterinnen und Testleitern bereits ausgefiillt eingesammelt
werden konnten. Der Elternfragebogen hingegen wurde am Testtag allen teilneh-
menden Schiilerinnen und Schiilern von den Testleiterinnen und Testleitern inklu-
sive Anschreiben und Riickumschlag mit der Bitte ausgehidndigt, die Unterlagen
an ihre Erziehungsberechtigten weiterzugeben. In dem Anschreiben wurden die
Erziehungsberechtigten darum gebeten, den Fragebogen zu bearbeiten und die-
sen ihrem Kind im verschlossenen Umschlag wieder mit in die Schule zu geben.

2.5.4 Ubersetzung

Da die internationale Studiensprache in TIMSS Englisch ist, werden alle
Materialien durch das ISC in dieser Sprache bereitgestellt. Dies sind neben den
Tests und Hintergrundfragebdgen auch die Manuale und Handreichungen. In den
Staaten, die mit den englischsprachigen Unterlagen nicht direkt arbeiten kdnnen,
sind diese zu iibersetzen. Da der spétere Vergleich der Bildungssysteme insbe-
sondere auf den getesteten Kompetenzen und erfragten Hintergrundinformationen
basiert, werden die Ubersetzungen besonderen Qualititskontrollen im Rahmen
der international vorgegebenen Translation Verification unterzogen. Zunéchst sind
die Staaten angehalten, die Tests und Fragebdgen durch zwei Ubersetzerinnen
und Ubersetzer unabhingig voneinander in die entsprechende Staatssprache zu
iibersetzen und diese im Rahmen eines Expertinnen- und Expertengespréichs
in eine dann giiltige Ubersetzung zusammenzufiihren. Die so iibersetzten Tests
und Befragungsinstrumente werden durch die IEA Amsterdam durch unabhén-
gige Ubersetzerinnen und Ubersetzer in die englische Sprache zuriickiibersetzt
und mit den Originalen verglichen. Abweichungen werden kommuniziert und im
gegenseitigen Einvernehmen angepasst. Notwendige nationale Abweichungen
werden durch das ISC dokumentiert und bei der anschliefenden Berichtslegung
berticksichtigt.’

2.5.5 Testdurchfiihrung und Qualitatssicherung

Der Ablauf bei der Durchfiihrung der Tests und Befragungen ist international
standardisiert. Das bedeutet, dass in allen Staaten die gleichen Abldufe in den
Testsitzungen und die gleichen zeitlichen Vorgaben einzuhalten sind. Hierzu wer-
den detaillierte Manuale fiir die externen Testleiterinnen und Testleiter vorbereitet.

Am Testtag bearbeiten die Schiilerinnen und Schiiler die Tests in altersge-
rechten Abschnitten, unterbrochen durch regelmidfige und aktive Pausen (sie-
he Tabelle 2.9). Abgeschlossen wird die Testsitzung durch das Bearbeiten der

5 In den Naturwissenschaften wurde fiir Deutschland zusétzlich ein Item (aus den Be-
reichen Biologie und Problemldsen) aufgrund ungeniigender Passung von englischspra-
chigem Original und deutscher Ubersetzung aus der nationalen Skalierung ausgeschlos-
sen.
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Tabelle 2.9: Untersuchungsablauf der TIMSS-Briicken- und TIMSS-Hauptstudie 2019

TIMSS TIMSS
Ablauf der Testsitzung Hauptstudie Briickenstudie
Vor Beginn der Testsitzung:
Vorbereitung der Testsitzung zusammen mit der Testleitung
Beginn der Testsitzun . .
Begrﬂﬁung, Einweisur?g ca. 30 Min. ca. 10 Min.
Bearbeitung des Testhefts Teil |
(Mathematiﬁ oder Naturwissenschaften) Ul SO
Pause 10 Min. 10 Min.
Bearbeitun.g des Testheﬂ-s Teil 1l 36 Min. 36 Min.
(Mathematik oder Naturwissenschaften)
Bearbeitung der Fragen zum Test 5 Min. -
Pause (Austeilen der Schilerfragebogen) - 15 Min.
Pause (Einsammeln der USB-Sticks; Austeilen der Schilerfragebégen) 15 Min. -
Einweisung in die Bearbeitung des kognitiven Fahigkeitstests Teil | A+B 5 Min. 5 Min.
Bearbeitung des kognitiven Fahigkeitstests Teil | A (CFT 20-R) Matrizen 4 Min. 4 Min.
Bearbeitung des kognitiven Fahigkeitstests Teil | B (CFT 20-R) Reihenfortsetzen 3 Min. 3 Min.
Einweisung in die Bearbeitung des kognitiven Fahigkeitstests Teil Il 3 Min. 3 Min.
Bearbeitung des kognitiven Fahigkeitstests Teil Il (KFT, V3) 7 Min. 7 Min.
Einweisung in die Bearbeitung des Schiilerfragebogens 5 Min. 5 Min.
Bearbeitung des Schiilerfragebogens Teil | 25 Min. 25 Min.
Pause 10 Min. 10 Min.
Bearbeitung des Schiilerfragebogens Teil Il 20 Min. 20 Min.
Beenden der Testsitzung:
Einsammeln der Testmaterialien
Reine Bearbeitungszeit 136 Min. 131 Min.

Gesamtzeit

ca. 214 Min. ca. 189 Min.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019

Schiilerfragebogen. Um die zeitliche Belastung der Schiilerinnen und Schiiler
an den fiir die TIMSS-Untersuchung ausgewdéhlten Forderschulen zu verrin-
gern, wurden die Test- und Befragungsteile in Absprache mit der internationalen
Studienleitung an diesen Schulen auf zwei Tage verteilt.

Um sicherzustellen, dass diesen Vorgaben in den Schulen gefolgt wird, wer-
den durch die IEA Amsterdam geschulte unabhidngige Prozessbeobachterinnen
und -beobachter in die Schulen geschickt, in denen die TIMSS-Untersuchung
durchgefiihrt wird. Auch der Ablauf dieser QualitétssicherungsmafBBnahme in den
Schulen ist standardisiert und wird von den internationalen Prozessbeobachte-
rinnen und -beobachtern im Rahmen der Qualitétssicherung schrittweise durchge-
fiihrt und dokumentiert. Bei zu starken Abweichungen von den Vorgaben kann es
zu Ausschliissen von Schiilerinnen und Schiilern oder sogar ganzen Klassen fiir
nachfolgende Auswertungen kommen. Nicht nur die Ubersetzung der Materialien
und der Ablauf der Testung unterliegt zur Wahrung der Vergleichbarkeit interna-
tionalen Standards, auch die Dateneingabe durchlduft eine mehrstufige Qualitits-
kontrolle.

Neu entwickelte Testaufgaben werden in jedem teilnehmenden Staat iiber-
setzt und im Feldtest von mindestens 200 Schiilerinnen und Schiilern je Aufgabe
bearbeitet, um so die neuen Testaufgaben empirisch zu iberpriifen und de-
ren Passung an die Kompetenzmodelle in Mathematik und den Naturwissen-
schaften sicherzustellen. Aufwendige Riickiibersetzungen und ein Vergleich
mit den Originalvarianten der Tests und Befragungsinstrumente sorgen im
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Rahmen der internationalen Ubersetzungskontrolle fiir international vergleichba-
re Befragungsinstrumente. Im Anschluss an die Testung mit den mehrfach ge-
priiften Instrumenten miissen die erhobenen Daten in ein elektronisches Format
iiberfiihrt werden. Dazu werden die Daten in den nationalen Testzentren einge-
geben und auf Eingabefehler kontrolliert. AnschlieBend tibernimmt die interna-
tionale Datenverarbeitungsabteilung der IEA Hamburg die Zusammenfithrung
und Kontrolle der Daten aller teilnehmenden Staaten. Nach Kontrolle und
Korrekturen von Eingaberoutinen werden dariiber hinaus national notwendige
Anpassungen so vorgenommen und dokumentiert, dass sie international in eine
gemeinsame Datenbank einflieBen konnen. Diese Datenbank kann anschlieend
genutzt werden, um die Kompetenzstinde der Schiilerinnen und Schiiler zu be-
stimmen und damit die Basis fiir die internationalen und nationalen Berichts-
legungen zu schaffen.

2.6 Technische und empirische Voraussetzungen fiir die Auswertung
von TIMSS-Daten

Um den Besonderheiten in der Anlage und Durchfithrung der Untersuchung an-
gemessen Rechnung zu tragen, miissen das Stichprobendesign und die Ver-
wendung des Testdesigns bei den Analysen Berlicksichtigung finden. Hierzu
sind die Nutzung der Stichprobengewichte, die Bestimmung der Stichproben-
und Messfehler durch die simultane Beriicksichtigung der plausible values (im
Rahmen von Kompetenzanalysen) und die stichprobengerechte Bestimmung der
Stichprobenfehler (durch das sogenannte Jackknifing-Verfahren, Foy & LaRoche,
2016) bei den Analysen obligatorisch. Dariiber hinaus ist die Angabe der
Standardfehler beziehungsweise der sich daraus ergebenden Konfidenzintervalle
in diesem Zusammenhang iiblich. In Tabellen und Abbildungen, bei denen ledig-
lich eine beschreibende Darstellung vorgenommen wird, kann auf diese Infor-
mationen verzichtet werden.

Wird bei Analysen einer dieser notwendigen Aspekte nicht beriicksichtigt
(z.B. Schitzung von Mittelwerten oder Zusammenhangen von Merkmalen), kann
es zu Fehlinterpretationen sowohl bei der Beschreibung der Befunde im Trend
als auch im internationalen Vergleich kommen. In einigen Untersuchungen wer-
den fiir fehlende Antworten der Befragten plausible Werte empirisch geschitzt.
Dies ist insbesondere im Kontext von groBangelegten Schulvergleichsstudien ein
tibliches Verfahren, moglichen Verzerrungen durch Stichprobenausfille zu begeg-
nen und konsistentere Schitzer fiir die Grundgesamtheit zu erhalten. Aufgrund
des sehr kurzen Zeitfensters zwischen Dateniibergabe und Berichtslegung konnte
dies in TIMSS 2019, wie auch bereits in TIMSS 2007 und 2011, nicht realisiert
werden. Daher wurden, wo notwendig, einzelne Angaben aus TIMSS 2015 eben-
falls ohne Imputation berechnet, um einen direkten Vergleich {iber alle berichte-
ten Studienzyklen zu ermdglichen. Eventuelle geringfiigige Abweichungen zum
TIMSS-2015-Bericht sind hier entsprechend kenntlich gemacht.

SchlieBlich sei in Bezug auf die Analysen von Daten der Schulleitungen
und Lehrkrifte auf eine weitere Besonderheit hingewiesen: Da das gewdhlte
Stichprobendesign fiir die Ziehung einer Schiilerinnen- und Schiilerstichprobe op-
timiert ist, konnen bei entsprechenden Analysen keine Aussagen iiber die Schul-
bezichungsweise Lehrkréftestichprobe getroffen werden, da die Lehrkrifte nicht
als Zufallsauswahl aller Lehrkréifte in der Schule ausgewihlt wurden (und da-
mit deren Ziehungswahrscheinlichkeit nicht bestimmt werden kann). In TIMSS
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werden die Lehrkréfte befragt, die die befragten Schiilerinnen und Schiiler unter-
richten. In der Logik der Stichprobenziehung kénnen somit nur Aussagen iiber
Schiilerinnen und Schiiler gemacht werden, nicht aber {iber die Lehrkrifte an sich.
So ist die Formulierung, dass zum Beispiel ,89 Prozent aller Schiilerinnen und
Schiiler von weiblichen Lehrkriaften unterrichtet werden® zwar umsténdlich, aber
richtig — im Gegensatz zu der Aussage, dass ,89 Prozent der Lehrkrifte weib-
lich sind‘. Bei der Analyse von spezifischen Fragen im Schulleitungsfragebogen
gilt dieselbe Logik. Da jedoch die Ziehungswahrscheinlichkeiten der Schulen
bestimmbar sind, konnen (ohne Bezug auf Variablen von Schiilerinnen und
Schiilern) auch Aussagen tliber Schulen in Deutschland gemacht werden.

2.7 Hinweise fiir die Ergebnisdarstellungen

Neben der tabellarischen Dokumentation der Ergebnisse werden in dem vorlie-
genden Band auch Abbildungen genutzt, um die komplexe Befundlage moglichst
anschaulich zu visualisieren. Dabei werden neben der Darstellung von prozen-
tualen Anteilen als Histogramme (Saulendiagramme) auch statistische Kennwerte
(wie z.B. Mittelwerte) dargestellt. Eine Besonderheit der Abbildungen und
Tabellen liegt darin, dass die stichprobenbasierten Unsicherheiten (Standardfehler
und hieraus bestimmbare Konfidenzintervalle) mitberiicksichtigt werden, um be-
urteilen zu konnen, ob beobachtete Unterschiede beziehungsweise Abweichungen
zufallig oder statistisch auffillig (signifikant) sind.

Gerade bei der vergleichenden Gegeniiberstellung der von den Grundschiile-
rinnen und Grundschiilern gezeigten Kompetenzen wird eine Abbildungsvariante
genutzt, der sowohl der festgestellte Mittelwert als auch dessen statistische
Streuung und die allgemeine Verteilung der Kompetenzen zu entnehmen ist.
Bei dieser Abbildung handelt es sich um ein Perzentilband, das die mittle-
ren 90 Prozent einer Merkmalsverteilung in einer Gruppe darstellt. Die je-
weils verbleibenden 5 Prozent am unteren und oberen Ende der Verteilung wer-
den in der Regel nicht abgebildet, da diese mit besonders groflen statistischen
Unsicherheiten behaftet sind. Ein Perzentilband kann, wie in der Beispiel-
abbildung 2.3 dargestellt, wie Hohenlinien einer von oben betrachteten statisti-
schen Verteilung interpretiert werden. Der mittlere (schwarze) Abschnitt kenn-
zeichnet den fiir die entsprechende Gruppe festgestellten Mittelwert inklusive der
stichprobenbasierten Schwankung (Konfidenzintervall). Die hellgriin hinterlegten
Balken links und rechts vom Mittelwert kennzeichnen die mittleren 50 Prozent
der Beobachtungen bei dem untersuchten Merkmal. Die links und rechts an-
schlieBenden Balkenabschnitte (ohne farbliche Fiillung) kennzeichnen jeweils die
15 Prozent niedrigeren beziehungsweise 15 Prozent hoheren Werte des darge-
stellten Merkmals.

Werden entsprechende Perzentilbdnder fiir verschiedene Gruppen (z.B.
Staaten in Hinblick auf die Kompetenzen der Viertkldsslerinnen und Viertkléssler
oder besondere Schiilerinnen- und Schiilergruppen innerhalb von Deutschland)
dargestellt, so gibt die parallele Darstellung der Konfidenzintervalle der Staaten
einen ersten visuellen Eindruck, ob sich diese Gruppen signifikant vonei-
nander unterscheiden oder nicht. Uberlappen sich die mittleren Bereiche
(Konfidenzintervalle) der Perzentilbdnder, sind mogliche Unterschiede in den
Mittelwerten nicht signifikant. Wenn die Konfidenzintervalle sich nicht iiberlap-
pen, liegen entsprechend signifikante Unterschiede zwischen den dargestellten
Mittelwerten vor. Neben den visuellen Hinweisen auf signifikante Unterschiede
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Abbildung 2.3: Normalverteilung mit Perzentilband, Benchmarks und Kompetenzstufen
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zeigen in den daneben dargestellten Tabellen Symbole explizit statistisch signifi-
kante Unterschiede an.

Die Perzentilbdnder geben, insbesondere in Verbindung mit weiteren sta-
tistischen Kennwerten wie Mittelwerten und Standardabweichungen, empi-
risch ermittelte Werte wieder, jedoch sind diese Angaben als Zahlenwerte sehr
abstrakt. Um die Skalenwerte der Kompetenztests inhaltlich intuitiver nach-
vollziehbar zu machen, wurden Bereiche der Kompetenzverteilung zu soge-
nannten Kompetenzstufen zusammengefasst, die durch international vorgege-
bene Grenzwerte (Benchmarks) getrennt werden. In Abbildung 2.3 sind die
Benchmarks und Kompetenzstufen unter der Verteilungskurve und dem korres-
pondierenden Perzentilband dargestellt.
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Kapitel 3

Mathematische Kompetenzen im
internationalen Vergleich: Testkonzeption
und Ergebnisse

Christoph Selter, Daniel Walter, Aiso Heinze, Johanna Brandt
und Armin Jentsch

3.1 Einleitung

Die internationalen Vergleichsstudien 7hird International Mathematics and

Science Study (TIMSS) im Jahr 1995 (Baumert et al., 1997) und Programme for

International Student Assessment (PISA) in 2000 (Baumert et al., 2001) erga-

ben vergleichsweise schwache Leistungen von Schiilerinnen und Schiilern der

Sekundarstufen in Deutschland. Infolgedessen entwickelte sich ein zunehmen-

des gesellschaftliches und bildungspolitisches Interesse an von den Lernenden

zu erreichenden Kompetenzen und an Fragen zur Qualititssicherung im

Bildungssystem. Dies betraf auch das fachliche Lernen in der Grundschule.
Mittlerweile liegen hierzu umfangreiche Datensitze aus den vergange-

nen zwei Dekaden vor, die es ermoglichen, mathematische Kompetenzen von

Grundschiilerinnen und Grundschiilern aus Deutschland im internationalen

Vergleich zu beschreiben und zu analysieren. Erstmals wurde dies im Zuge der

Beteiligung Deutschlands am Erweiterungsteil der Internationalen Grundschul-

Lese-Untersuchung/Progress in International Reading Literacy Study (1GLU/

PIRLS) IGLU-E im Jahr 2001 realisiert (Bos et al., 2003) und durch die Teil-

nahme an den Trends in International Mathematics and Science Studies (TIMSS)

der Jahre 2007, 2011, 2015 sowie der in diesem Band beschriebenen TIMS-

Studie 2019 weitergefiihrt. Wesentliche Befunde der bisherigen drei TIMSS-

Zyklen werden nachfolgend im Uberblick dargelegt (Bos et al., 2016):

* Im internationalen Vergleich lag die Mathematikleistung von Viertkléssle-
rinnen und Viertkldsslern aus Deutschland sowohl 2007 mit 525 Punkten,
2011 mit 528 Punkten als auch 2015 mit 522 Punkten signifikant tiber dem in-
ternationalen Mittelwert von 473, 491 beziehungsweise 509 Punkten. Zudem
lagen die Leistungswerte von 2007 und 2011 statistisch signifikant iiber den
Leistungswerten der an der Studie teilnehmenden Staaten der Europdischen
Union (EU: 514 bzw. 519) sowie der beteiligten Staaten der Organisation for
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Economic Co-operation and Development (OECD: 513 bzw. 521). Im Jahr
2015 lagen diese hingegen signifikant darunter (EU: 527; OECD: 528).

» Nachdem sich der Leistungswert bei TIMSS 2011 im Vergleich zu TIMSS
2007 leicht verbessert hatte, liegt ein signifikant niedrigerer Wert bei TIMSS
2015 im Vergleich zum vorherigen Zyklus vor. Zudem ist in allen drei
Studienzyklen ein erheblicher Abstand zur Leistungsspitze zu verzeichnen.
So wurde der Bestwert von 607 Punkten bei TIMSS 2007 von Lernenden
aus Hongkong, von 605 Punkten bei TIMSS 2011 von Schiilerinnen und
Schiilern aus der Republik Korea sowie von 618 Punkten bei TIMSS 2015
von Lernenden aus Singapur erzielt.

e In allen drei TIMSS-Zyklen konnte eine im Vergleich zu den anderen
Teilnehmerstaaten relative Leistungshomogenitit nachgewiesen werden.
Gleichwohl ist der Anteil der Viertkldsslerinnen und Viertkléssler, die ledig-
lich niedrige oder rudimentire mathematische Féhigkeiten und Fertigkeiten
entwickeln konnten (Kompetenzstufe I und II), mit etwa einem Viertel nahe-
zu gleich geblieben.

» Auch hinsichtlich des relativen Anteils der Viertkldsslerinnen und Viertkléssler
auf der hochsten Kompetenzstufe V konnen nur marginale Verdnderungen
im Vergleich der drei TIMSS-Zyklen festgestellt werden. Nach wie vor ist
der Anteil an Schiilerinnen und Schiilern aus Deutschland, die der hochsten
Kompetenzstufe V zugeordnet werden konnen, mit rund 5 Prozent im interna-
tionalen Vergleich gering.

* In den Inhaltsbereichen Messen und Geometrie sowie Daten unterschieden
sich die Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler im Vergleich von TIMSS
2007 und TIMSS 2015 nicht signifikant. Jedoch lagen die Leistungswerte im
Bereich Arithmetik in TIMSS 2007 signifikant hoher als bei TIMSS 2015.
Damit gehort Deutschland zu den wenigen Staaten, bei denen sich in einem
Inhaltsbereich im Trend signifikant schwéchere Leistungen nachweisen lassen.

* Im kognitiven Anforderungsbereich Problemlosen lassen sich iiber die
Studienzyklen hinweg nahezu gleich gute Testleistungen feststellen. Hin-
gegen schnitten Grundschiilerinnen und Grundschiiler aus Deutschland in
Reproduzieren in TIMSS 2011 und 2015 signifikant stirker als in TIMSS
2007 ab. Fir den kognitiven Anforderungsbereich Anwenden zeigten sich
nahezu gleich gute Testwerte in TIMSS 2007 und 2011, wéhrend in TIMSS
2015 in diesem Bereich signifikant schwichere Testleistungen im Vergleich zu
den beiden vorherigen Zyklen erzielt wurden.

* Wihrend in TIMSS 2007 und TIMSS 2011 Jungen signifikant besser als
Maidchen abschnitten, lieBen sich in TIMSS 2015 erstmals keine bedeuten-
den Leistungsunterschiede zwischen den Geschlechtern auf der Gesamtskala
Mathematik feststellen.

» Dariliber hinaus lieBen sich fiir die Studienzyklen Zusammenhédnge zwischen
der sozialen Herkunft und den mathematischen Kompetenzen am Ende der
Grundschulzeit feststellen. Seit TIMSS 2007 ist das Ausmal} der sozial be-
dingten Ungleichheit in Deutschland konstant geblieben.

* Der tiberwiegende Teil der Viertkldsslerinnen und Viertklassler in Deutschland
verfiigt liber eine positive Einstellung zur Mathematik sowie ein positives
Féhigkeitsselbstkonzept. Dieser Befund zeigte sich in allen TIMSS-Zyklen.

Dieses Kapitel befasst sich mit den Ergebnissen Deutschlands in TIMSS 2019.
In Abschnitt 3.2 werden zunéchst zentrale Aspekte mathematischer Grundbildung
in Deutschland beleuchtet, bevor in Abschnitt 3.3 die TIMSS-Rahmenkonzeption
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zur Erfassung mathematischer Kompetenzen dargelegt wird. Abschnitt 3.4 be-

schreibt den TIMSS-Test zur Erfassung der mathematischen Kompetenzen. Im

fiinften Abschnitt werden die Ergebnisse der gegenwirtigen Studie entlang fol-

gender Fragestellungen beschrieben, wobei in jedem Abschnitt auch untersucht
wird, wie sich die Ergebnisse von TIMSS 2019 von denen aus den drei vorange-
gangenen Studienzyklen 2007, 2011 und 2015 unterscheiden:

*  Welche Mathematikleistungen zeigen Schiilerinnen und Schiiler in Deutsch-
land am Ende der vierten Jahrgangsstufe im internationalen Vergleich?
(Abschnitt 3.5.1)

» Wie lassen sich die Leistungskennwerte auf die Kompetenzstufen in Deutsch-
land im internationalen Vergleich einordnen? Wie grof3 sind die Gruppen der
auffillig leistungsstarken und leistungsschwachen Kinder? (Abschnitt 3.5.2)

* Welche Ergebnisse erzielen Schiilerinnen und Schiiler differenziert nach
den mathematischen Teilgebieten Arithmetik, Messen und Geometrie und
Daten im internationalen Vergleich? Wie unterscheiden sich die Leistungen
der Schiilerinnen und Schiiler nach mathematischen Teilgebieten? (Abschnitt
3.5.3)

*  Welche Ergebnisse erzielen Schiilerinnen und Schiiler differenziert nach den
kognitiven Anforderungsbereichen Reproduzieren, Anwenden und Problem-
l6sen im internationalen Vergleich? Unterscheiden sich die Leistungen der
Schiilerinnen und Schiiler nach kognitiven Anforderungsbereichen? (Abschnitt
3.5.4)

+ Uber welche Einstellungen zur Mathematik und iiber welches mathematische
Selbstkonzept verfiigen die Schiilerinnen und Schiiler am Ende der vierten
Jahrgangsstufe? (Abschnitt 3.5.5)

Weitere Befunde zu den in TIMSS 2019 erfassten mathematischen Kompetenzen
werden in den Kapiteln 5, 8, 9 und 10 in diesem Band dargelegt. Diese Kapitel
enthalten Analysen der in TIMSS 2019 untersuchten Kompetenzen vor dem
Hintergrund des Moduseffektes beziehungsweise der Variablen Geschlecht, so-
ziale Herkunft sowie Migrationshintergrund, weshalb diese Variablen in diesem
Kapitel nicht ndher in den Blick genommen werden.

3.2 Mathematische Grundbildung in Deutschland

In diesem Abschnitt werden wesentliche Aspekte mathematischer Grundbildung
in Deutschland skizziert, um in den nachfolgenden Kapiteln die Beschreibung
der TIMSS-Testkonzeption sowie die daraus resultierenden Testergebnisse ein-
ordnen zu konnen. Hierfiir werden festgelegte Kompetenzerwartungen beschrie-
ben sowie deren Umsetzung in den Curricula der Lander der Bundesrepublik
Deutschland analysiert.

Im Jahr 2004 wurden die Bildungsstandards Mathematik der Kultus-
ministerkonferenz (KMK) fiir den Primarbereich verabschiedet. Sie legen fest,
welche mathematischen Kompetenzen Schiilerinnen und Schiiler am Ende ihrer
Grundschulzeit erworben haben sollten. Neben der Beschreibung und Opera-
tionalisierung inhaltsbezogener und allgemeiner mathematischer Kompetenzen
werden die erwarteten Kompetenzen auch in drei Anforderungsbereichen auf ma-
thematische Konzepte bezogen.
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Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen: Die inhaltsbezogenen mathema-
tischen Kompetenzen sind mit den folgenden fiinf mathematischen Leitideen
(KMK, 2005) verbunden:

» Zahlen und Operationen,

¢ Raum und Form,

e Muster und Strukturen,

* GroBen und Messen sowie

» Daten, Héaufigkeit und Wahrscheinlichkeit.

Zur Leitidee Grofien und Messen beispielsweise sind folgende zwei inhaltsbezo-
gene Kompetenzen formuliert:

* GroBenvorstellungen besitzen und

* mit GroBen in Sachsituationen umgehen.

Diese Kompetenzen wiederum werden in Form von Standards konkretisiert. Die

Kompetenz Grofienvorstellungen besitzen beispielsweise ist wie folgt gegliedert:

» Standardeinheiten aus den Bereichen Geldwerte, Lingen, Zeitspannen, Ge-
wichte und Rauminhalte kennen,

* GroBen vergleichen, messen und schitzen,

» Reprisentanten fiir Standardeinheiten kennen, die im Alltag wichtig sind,

» GroBenangaben in unterschiedlichen Schreibweisen darstellen (umwandeln)
sowie

» im Alltag gebrduchliche einfache Bruchzahlen im Zusammenhang mit GroBen
kennen und verstehen.

Allgemeine mathematische Kompetenzen: Neben den inhaltsbezogenen Kom-
petenzen beschreiben die Bildungsstandards auch allgemeine, inhaltsiibergrei-
fende mathematische Kompetenzen. Die Berlicksichtigung allgemeiner mathe-
matischer Kompetenzen wird als zentral angesehen, um einen auf Verstéindnis
ausgerichteten Mathematikunterricht zu gestalten sowie positive Grundhaltungen
zum Fach Mathematik zu entwickeln. Die nachfolgenden fiinf allgemeinen ma-
thematischen Kompetenzen sind in den Bildungsstandards festgeschrieben
(KMK, 2005):

* Problemldsen,

e  Kommunizieren,

* Argumentieren,

e Modellieren,

* Darstellen.

Auch diese Kompetenzen sind in Form von Standards konkretisiert. Fiir das
Argumentieren beispielsweise lauten diese:

* mathematische Aussagen hinterfragen und auf Korrektheit priifen,

* mathematische Zusammenhénge erkennen und Vermutungen entwickeln sowie
» Begriindungen suchen und nachvollziehen.

Anforderungsbereiche: Die Bildungsstandards formulieren zudem drei Bereiche,

die die kognitiven Anforderungen an Schiilerinnen und Schiiler bei der Bearbei-

tung von Aufgaben beschreiben (KMK, 2005):

* Anforderungsbereich 1 — Reproduzieren: Das Losen der Aufgabe erfordert
Grundwissen und das Ausfithren von Routinetétigkeiten.

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



Mathematische Kompetenzen im internationalen Vergleich: Testkonzeption und Ergebnisse

* Anforderungsbereich 111 — Verallgemeinern und Reflektieren: Das Losen der
Aufgabe erfordert komplexe Tétigkeiten wie Strukturieren, Entwickeln von
Strategien, Beurteilen und Verallgemeinern.

Beriicksichtigung der Bildungsstandards in den Lehrplinen der Ldnder der
Bundesrepublik Deutschland: Die Tabelle 3.1 zeigt, inwieweit die Bildungs-
standards in den Lehrplinen der Lander (in einigen Léndern auch als Kern-
curricula, Fachanforderungen oder Rahmenpline bezeichnet) umgesetzt wurden.
Fiir die Curriculumanalyse wurden die Lehrplédne herangezogen, die im Mai 2019
zum Zeitpunkt der Datenerhebung fiir die vierte Jahrgangsstufe relevant waren.

Tabelle 3.1: Verdffentlichungszeitpunkte der Lehrpléne Grundschule Mathematik fiir die vierte Jahrgangsstufe,

Stand Mai 2019
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Im Mai 2019 fiir die 4. Jahrgangsstufe giiltige Lehrplane

zwischen
2015 und 2019

vor zwischen zwischen zwischen
Lander seit Oktober 2004 2004 und 2007 2007 und 2011 2011 und 2015
Schleswig-Holstein" 1997 - - -
Bremen 2004 - - -

Mecklenburg-Vorpommern 2004 - — —

Sachsen-Anhalt 2007 - - -
Nordrhein-Westfalen 2008 - - -
Saarland 2009 - - -
Sachsen 2009 - - -
Thiringen 2010 - - _
Hamburg 2011 - - -

Hessen 2011 - — -

Rheinland-Pfalz 2015 - - - -
Baden-Wiirttemberg 2016 - - - —
Bayern 2016 - - - -
Berlin 2017 - - - -
Brandenburg 2017 - - - -
Niedersachsen 2017 - - - -

1= Fur Schleswig-Holstein wurde ein neuer Lehrplan entwickelt, der ab dem Schuljahr 2018/19 fiir die neu eingeschulten Schiilerinnen und Schi-
ler unterrichtswirksam wird. Zum Zeitpunkt der Erhebung von TIMSS 2019 war jedoch noch der bisherige Lehrplan von 1997 fiir die Viertklass-

lerinnen und Viertklassler unterrichtswirksam.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study

Tabelle 3.1 zeigt, dass fiinf Lander der Bundesrepublik Deutschland zwischen
den TIMSS-Zyklen von 2007 und 2011, zwei Lénder nach TIMSS 2011 und vor
TIMSS 2015 sowie sechs Lander bis zum aktuellen Studienzyklus neue Lehr-
pldne verabschiedeten. Ergénzend sei angemerkt, dass Niedersachsen bereits im
Jahr 2006 — und damit relativ schnell nach der Verdffentlichung der Bildungs-
standards — mit einem neuen Lehrplan reagierte. Im Jahr 2017 folgte eine erneu-
te Uberarbeitung.

© TIMSS 20

19



62 Selter, Walter, Heinze, Brandt und Jentsch

Insgesamt zeigt sich, dass im Mai 2019 nahezu alle Lénder der Bundes-
republik Deutschland neue Lehrpline eingefiihrt haben, die in konkretem Bezug
auf die Bildungsstandards entstanden sind. Zum Zeitpunkt der Datenerhebung
von TIMSS 2015 traf dies hingegen nur fiir die Hélfte der Lénder zu.

Um inhaltliche Zusammenhénge zwischen den Bildungsstandards und den
einzelnen Lehrplidnen der Lénder der Bundesrepublik Deutschland herzustellen,
wird nachfolgend gepriift, inwieweit die in den Bildungsstandards formulierten
inhalts- und prozessbezogenen Kompetenzen in den Lehrplénen der Linder be-
riicksichtigt werden. Dies wird zunéchst fiir die inhaltsbezogenen Kompetenzen
(Zahlen und Operationen, Raum und Form, Muster und Strukturen, Groffen und
Messen sowie Daten, Hdufigkeit und Wahrscheinlichkeit) anhand von Tabelle
3.2 dargestellt. Dabei gilt es zu beachten, dass eine Kompetenz nur dann in der
Tabelle als beriicksichtigt vermerkt ist, wenn im jeweiligen Lehrplan ein entspre-
chender Kompetenzbereich formuliert ist. Die farbig hinterlegten Zeilen deu-
ten zudem darauf hin, dass der jeweilige Lehrplan vor der Verdffentlichung der
Bildungsstandards in Kraft getreten ist.

Tabelle 3.2 ist zu entnehmen, dass eine gute Passung zwischen den inhalts-
bezogenen Kompetenzformulierungen der Bildungsstandards und denen der

Tabelle 3.2: Inhaltsbezogene Kompetenzen der KMK-Bildungsstandards in den Lehrplénen der Lénder der
Bundesrepublik Deutschland, Stand Mai 2019
Daten,
Zahlen und Raum Muster und GroRen Haufigkeiten und
Lander seit Operationen und Form Strukturen und Messen Wahrscheinlichkeiten
Schleswig-Holstein 1997 - =
Bremen 2004 -
Mecklenburg-Vorpommern 2004 -
Sachsen-Anhalt 2007 -
Nordrhein-Westfalen 2008 -
Saarland 2009
Sachsen 2009 - -2
Thiringen 2010 - -’
Hamburg 201
Hessen 2011
Rheinland-Pfalz 2015 -
Baden-Wiirttemberg 2016 -
Bayern 2016
Berlin 2017 -
Brandenburg 2017 -
Niedersachsen 2017

1= Muster und Strukturen wird als impliziter Bestandteil des Lehrplans betrachtet. Es werden jedoch keine Kompetenzerwartungen zu

diesem Bereich beschrieben.

2 = Daten, Haufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten ist nicht als eigenstandiger Kompetenzbereich aufgefihrt. Jedoch sind die diesem Bereich
zugeordneten Kompetenzerwartungen im Bereich Arithmetik benannt.
Grin eingefarbte Zeilen deuten darauf hin, dass die jeweiligen Lehrplane der Lander der Bundesrepublik Deutschland vor den KMK-Bildungs-

standards verabschiedet wurden.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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Lehrpldne der Lander der Bundesrepublik Deutschland vorliegt. Auffillig er-
scheint, dass Muster und Strukturen in elf Lindern nicht — wie in den Bildungs-
standards — als eigenstindiger Kompetenzbereich aufgefasst wird. In den Lehr-
plénen einiger Lander, wie etwa Rheinland-Pfalz oder Thiiringen, wird Muster
und Strukturen jedoch insofern beriicksichtigt, als dass der Kompetenzbereich
ausdriicklich als integraler oder iibergeordneter Bestandteil aller weiteren
Bereiche aufgefasst wird.

Dartiber hinaus fehlen lediglich in drei Landern Kompetenzformulierungen fiir
die inhaltsbezogene Kompetenz Daten, Hdufigkeit und Wahrscheinlichkeit, die
in einigen Lindern auch als Daten und Zufall (bspw. in Bayern und Hamburg)
geflihrt ist. Gleichwohl ordnen diese Lander die entsprechenden Kompetenz-
erwartungen dem Kompetenzbereich Zahlen und Operationen unter, sodass eine
Beriicksichtigung dieses Kompetenzbereiches ebenfalls gegeben ist.

Nachdem die Verankerung inhaltsbezogener Kompetenzen in den Lehrpldnen
der Lénder der Bundesrepublik Deutschland thematisiert wurde, erfolgt nun
eine analoge Analyse fiir die prozessbezogenen Kompetenzen in Tabelle 3.3.
Im Weiteren wird der Begriff prozessbezogene Kompetenzen fiir die allgemei-
nen mathematischen Kompetenzen verwendet, da die meisten Lehrpline diese

Tabelle 3.3: Prozessbezogene Kompetenzen der KMK-Bildungsstandards in den Lehrplanen der Lander der

Bundesrepublik Deutschland, Stand Mai 2019

Lander seit Problemlésen Kommunizieren Argumentieren Modellieren Darstellen
Schleswig-Holstein 1997 = = = =
Bremen' 2004 =
Mecklenburg-Vorpommern' 2004 =
Sachsen-Anhalt® 2007 -
Nordrhein-Westfalen® 2008

Saarland? 2009

Sachsen 2009 - -
Thiiringen? 2010

Hamburg?® 2011

Hessen? 2011

Rheinland-Pfalz 2015

Baden-Wiurttemberg 2016

Bayern 2016

Berlin? 2017

Brandenburg? 2017

Niedersachsen 2017

1 = Die Lehrplane der Lander der Bundesrepublik Deutschland benennen keine eigenstandigen prozessbezogenen Kompetenzbereiche, formulie-

ren jedoch Kompetenzerwartungen, die den markierten Kompetenzen entsprechen.

2 = Neben den finf prozessbezogenen Kompetenzen der KMK-Bildungsstandards benennen die Lehrplane der Lander der Bundesrepublik

Deutschland noch weitere Kompetenzbereiche.

3 = Verschiedene Kompetenzbereiche werden in den Lehrplédnen der Lander der Bundesrepublik Deutschland zusammengefasst.

Griin eingefarbte Zeilen deuten darauf hin, dass die jeweiligen Lehrplane der Léander der Bundesrepublik Deutschland vor den KMK-Bildungsstan-

dards verabschiedet wurden.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study

© TIMSS 2019
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Bezeichnung verwenden. Gemeint sind damit die in den Bildungsstandards an-
gefiihrten Kompetenzen Problemlosen, Kommunizieren, Argumentieren, Model-
lieren sowie Darstellen.

Tabelle 3.3 zeigt, dass auch hinsichtlich der Formulierung der prozessbezo-
genen Kompetenzen eine gute Passung zwischen den Bildungsstandards und
den Lehrpldnen der Lander der Bundesrepublik Deutschland erkennbar ist. Ein
Blick auf die vor Oktober 2004 in Kraft getretenen Lehrpline in Bremen und
Mecklenburg-Vorpommern zeigt, dass diese weniger explizit Bezug auf die pro-
zessbezogenen Kompetenzen nehmen und keine eigenstindigen Kompetenz-
bereiche mit entsprechenden Kompetenzerwartungen anfiithren. Jedoch sei darauf
verwiesen, dass wesentliche Charakteristika prozessbezogener Kompetenzen auch
in den Lehrpldnen dieser Lander beschrieben werden, wenngleich nicht durch die
explizite Formulierung von Kompetenzerwartungen.

Im bisherigen Verlauf dieses Abschnitts wurde gezeigt, dass zum Erhebungs-
zeitpunkt im Mai 2019 die in den KMK-Bildungsstandards festgelegten inhalts-
und prozessbezogenen Kompetenzen in den Lehrpldnen der Lander fiir das Fach
Mathematik der Grundschule (4. Jahrgangsstufe) nahezu flaichendeckend expli-
zit benannt und hierzu Kompetenzerwartungen beschrieben werden. Insgesamt ist
die Entwicklung zu verzeichnen, dass sich die Lehrpldne der 16 Lander zuneh-
mend einander angendhert haben.

Natiirlich ist die Verankerung entsprechender Kompetenzen in den Lehrplénen
kein Garant fiir die addquate Implementierung in Schulen. Hier zeigt sich die ty-
pische Ubergangsproblematik von intendiertem zu implementiertem Curriculum.
AuBerdem beschrinkt sich die vorgenommene Analyse nur auf die Ebene der
Kategorien, nicht auf darunterliegende Formulierungen von Teilbereichen oder
einzelner Standards.

3.3 TIMSS-Rahmenkonzeption zur Erfassung mathematischer
Kompetenzen

Ein wesentliches Charakteristikum der TIMS-Studien besteht darin, die Test-
instrumente auf internationaler Ebene so zu gestalten, dass die mathemati-
schen Kompetenzen der Teilnehmenden in den verschiedenen Staaten und
Regionen moglichst prizise erfasst werden konnen. Die Analyse der erfassten
Kompetenzen erlaubt dann auf Systemebene differenzierte Aussagen iiber spe-
zifische Stirken und Schwichen der Schiilerinnen und Schiiler am Ende ihrer
Grundschulzeit im internationalen Vergleich. Um anhand der in TIMSS gewonne-
nen Daten Erkenntnisse tiber die mathematischen Kompetenzen von Schiilerinnen
und Schiilern aus Deutschland gewinnen zu konnen, sollten mit den eingesetz-
ten Testaufgaben daher wesentliche Aspekte mathematischer Grundbildung in
Deutschland (Abschnitt 3.2) abgebildet werden. Um dies zu iiberpriifen, wird in
diesem Abschnitt die TIMSS-Rahmenkonzeption zur Erfassung mathematischer
Kompetenzen von Viertklédsslerinnen und Viertkldsslern im Zyklus 2019 (Mullis
& Martin, 2017) beschrieben. Dabei wird dargelegt, inwiefern eine Passung
zu den fiir Grundschulkinder aus Deutschland festgeschriebenen Kompetenz-
erwartungen vorliegt.

Die TIMSS-Rahmenkonzeption unterscheidet einerseits zwischen drei ma-
thematischen Inhaltsbereichen (Abschnitt 3.3.1) und andererseits zwischen
drei kognitiven Anforderungsbereichen (Abschnitt 3.3.2). Bei den kognitiven
Anforderungsbereichen sind im Vergleich zu den bisherigen TIMSS-Zyklen le-
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diglich minimale Verdnderungen vorgenommen worden. Da TIMSS 2019 je-
doch den Ubergang zu eTIMSS (siehe Kapitel 2 und 5 in diesem Band) darstellt,
ist die Rahmenkonzeption vor allem bei den mathematischen Inhaltsbereichen
aktualisiert worden und nun sowohl fiir digitale als auch fiir papierbasierte
Erhebungsformate geeignet. So konnen perspektivisch die Vorteile computer-
basierter Testformate zur Weiterentwicklung des TIMSS-Tests genutzt werden.
Die Anderungen beschrinken sich jedoch hauptsichlich auf Umsortierungen und
Neustrukturierungen. Insgesamt ist also auch bei den Ausfithrungen zu den ma-
thematischen Inhaltsbereichen eine Vergleichbarkeit zwischen TIMSS 2019 und
den bisherigen TIMSS-Zyklen gegeben.

3.3.1 Mathematische Inhaltshereiche

Die Testaufgaben der TIMS-Studie sind so gewihlt, dass eine moglichst grof3e
Ubereinstimmung mit der Gesamtheit der Curricula der teilnehmenden Staaten
und Regionen vorhanden ist. Die fiir die Grundschule relevanten mathematischen
Inhalte werden in der TIMSS-Rahmenkonzeption dazu in drei Inhaltsbereiche
differenziert:

* Arithmetik (Number),

*  Messen und Geometrie (Measurement and Geometry) sowie

* Daten (Data).

Jeder der drei Inhaltsbereiche ist wiederum in verschiedene Teilgebiete unter-
gliedert. Beispielsweise enthdlt der Inhaltsbereich Arithmetik die Teilgebiete
Natiirliche Zahlen, Terme, einfache Gleichungen und Beziehungen sowie Briiche
und Dezimalzahlen. Fiir diese Teilgebiete sind auf einer weiteren Ebene inhalts-
bezogene Kompetenzerwartungen formuliert.

Tabelle 3.4 zeigt die drei Inhaltsbereiche mit ihren Teilgebieten und den darauf
bezogenen Kompetenzerwartungen. Hier ist keine durchgéngige Entsprechung
zur Struktur der KMK-Bildungsstandards von 2004 gegeben. Beispielsweise sind
Aufgaben, die in der Perspektive der Bildungsstandards zur Leitidee Grofsen und
Messen zihlen — wie Aufgaben zu Geldwerten, Massen (Gewichten), Léangen,
Flachen, Volumina —, bei TIMSS 2019 entweder den Inhaltsbereichen Arithmetik
oder Messen und Geometrie zuzuordnen.

Dariiber hinaus ist zu bedenken, dass es aufgrund der unterschiedlichen
Curricula der an TIMSS 2019 fiir die vierte Jahrgangsstufe teilnehmenden
58 Staaten und der sechs sogenannten Benchmark-Regionen (Mullis, Martin,
Foy, Kelly & Fishbein, 2020, Anhang) nicht moglich ist, einen Test zu entwi-
ckeln, der zu allen Curricula am Ende der vierten Jahrgangsstufe passt. Ein
Minimalcurriculum aufzustellen, wiirde den Zielen von TIMSS nicht gerecht
werden. Insofern wird es immer auch Teile der TIMSS-Konzeption und demzu-
folge der Testaufgaben geben, die im Curriculum eines teilnehmenden Staates
nicht oder nur ansatzweise enthalten sind. Besonders augenfillig ist das im
Kontext Deutschlands beim Teilgebiet Briiche und Dezimalzahlen. Die in den
Testaufgaben abgebildeten Kompetenzen dieses Bereiches sind iiberwiegend
nicht in den Grundschulcurricula in Deutschland verankert.
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Tabelle 3.4: Inhaltsbereiche und darauf bezogene Kompetenzerwartungen

Inhaltsbereiche Teilgebiete
Arithmetik 1. Natiirliche Zahlen

- Wissen Uber Stellenwerte abrufen (zweistellige bis sechsstellige Zahlen); naturliche Zahlen
mithilfe von Worten, Zeichnungen (Diagramme, Zahlenstrahl) und Symbolen reprasentieren;
Zahlen ordnen

- Addieren und subtrahieren (max. vierstellige Zahlen), auch in einfachen Kontextaufgaben

- Multiplizieren (max. dreistellig mal einstellig oder zweistellig mal zweistellig) und dividieren
(max. dreistellig durch einstellig), auch in einfachen Kontextaufgaben

- Aufgaben mit geraden und ungeraden Zahlen oder mit Vielfachen und Teilern I6sen; Zahlen
runden; Uberschlagsrechnungen durchfiihren

- Zwei oder mehr Eigenschaften von Zahlen oder Operationen nutzen, um Kontextaufgaben zu
|6sen

2. Terme, einfache Gleichungen und Beziehungen

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

- Terme oder Gleichungen zur Darstellung von Problemsituationen mit Unbekannten
identifizieren oder aufschreiben

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

3. Briiche und Dezimalzahlen

- Briiche als Teile eines Ganzen, als Teil mehrerer Ganzer erkennen; Briiche durch Worte,
Symbole oder geometrisch darstellen; einfache Briiche vergleichen und ordnen; einfache
Briiche addieren und subtrahieren, auch in Kontextaufgaben (Nenner: 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12,
100)

- Dezimalzahlverstandnis nachweisen, einschlieBlich des Darstellens von Dezimalzahlen durch
Worte, Symbole oder geometrisch; Dezimalzahlen vergleichen, ordnen und runden;
Dezimalzahlen addieren und subtrahieren, auch in Kontextaufgaben (mit einer oder zwei
Nachkommastellen beim Rechnen mit Geld)

Messen und 1. Messen
Geometrie - Langen messen und schatzen (mm, cm, m, km); Aufgaben zum GréRenbereich Langen [6sen

- Aufgaben zu den GréRRenbereichen Masse (g, kg), Volumen (ml, I) und Zeit (min, h) I6sen;
geeignete Einheiten identifizieren und Skalen lesen

- Aufgaben zum Umfang von Vielecken, zum Flacheninhalt von Rechtecken, zum
Flacheninhalt von Figuren, die (von Teilen) von Einheitsquadraten abgedeckt sind sowie zum
Volumen von Figuren, die mit Einheitswurfeln ausgelegt sind, I6sen

2. Geometrie

- Zueinander parallele und zueinander senkrechte Geraden identifizieren und zeichnen;
rechte Winkel und Winkel, die kleiner oder gréer sind als der rechte Winkel identifizieren
und zeichnen; Winkel gemaf ihrer GroRe vergleichen

- Elementare Eigenschaften nutzen (einschlief3lich Achsen- und Drehsymmetrie), um
zweidimensionale geometrische Figuren zu beschreiben, zu vergleichen und zu erzeugen
(Kreise, Dreiecke, Vierecke und andere Vielecke)

- Elementare Eigenschaften nutzen, um dreidimensionale geometrische Figuren zu
beschreiben und zu vergleichen (Wirfel, Quader, Kegel, Pyramide und Kugeln) und sie zu
ihren zweidimensionalen Reprasentationen in Beziehung zu setzen

Daten 1. Daten lesen, interpretieren und darstellen

- Daten aus Tabellen, Piktogrammen, Balken-, Linien- und Kreisdiagrammen entnehmen und
sie interpretieren
- Daten organisieren und darstellen, um dadurch Aufgaben I6sen zu kénnen

. Daten zum Lo6sen von Aufgaben nutzen

- Daten nutzen, um Fragen zu beantworten, die Uber das bloRe Entnehmen von Daten
hinausgehen (z.B. Probleme I6sen und datengestitzt rechnen, Daten aus zwei oder mehr
Quellen vergleichen, datengestutzte Schlussfolgerungen ziehen)

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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3.3.2 Kognitive Anforderungsbereiche

Die Rahmenkonzeption von TIMSS 2019 beinhaltet neben den inhaltsbezoge-

nen mathematischen Kompetenzen auch Formulierungen fiir die Denkprozesse,

welche fiir die Aufgabenbearbeitung erforderlich sind. TIMSS unterscheidet drei

kognitive Anforderungsbereiche:

* Reproduzieren: Reproduzieren von Wissen, Fertigkeiten und Grundvorstel-
lungen (Knowing),

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

* Problemlésen: Losen von komplexeren, anspruchsvolleren Aufgabenstellungen
(Reasoning).

Durch diese Unterteilung der Anforderungsbereiche soll ein mdglichst umfas-
sendes Bild der kognitiven Leistungsfahigkeit der Lernenden gewonnen werden.
Dies kann nur gelingen, wenn sich Testitems nicht nur auf einen kognitiven An-
forderungsbereich wie etwa Reproduzieren beschranken (Mullis & Martin, 2017).
Die kognitiven Aktivititen der drei Anforderungsbereiche werden im
Folgenden anhand beispielhafter Beschreibungen konkretisiert. Tabelle 3.5 zeigt
zundchst die kognitiven Aktivitdten im Anforderungsbereich Reproduzieren.

Tabelle 3.5: Kognitive Aktivitdten im Anforderungsbereich Reproduzieren

Kognitive Aktivitat
Reproduzieren Beschreibung

Standardwissen abrufen Definitionen, Begriffe, Zahleigenschaften, Maleinheiten, geometrische

Eigenschaften und Notationen abrufen

Einfache mathematische Objekte Zahlen, Terme, Mengen und Figuren erkennen;

und Beziehungen erkennen mathematisch gleichwertige Einheiten erkennen (z.B. gleichwertige
Bruche, Dezimalzahlen und Prozentangaben; verschieden angeordnete

einfache geometrische Figuren)

Klassifizieren/Ordnen Zahlen, Terme, Mengen und Figuren nach gemeinsamen Eigenschaften
klassifizieren
Rechnen Algorithmische Prozeduren flr die vier Grundrechenarten mit nattrlichen

Zahlen, Briichen, Dezimalzahlen und ganzen Zahlen ausflhren;

einfache algebraische Prozeduren ausfihren

Informationen ablesen Graphen, Tabellen, Texten oder anderen Quellen Informationen
entnehmen
Messen Messinstrumente nutzen und geeignete MaReinheiten wahlen

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study

Tabelle 3.6 stellt die kognitiven Aktivititen des Bereiches Anwenden dar, in dem
iiber das Abrufen von Wissen hinaus auch der situative Gebrauch in vielfaltigen
Anforderungssituationen gefordert ist. Tabelle 3.7 zeigt schlieBlich die kognitiven
Aktivititen des Bereiches Problemlosen, die vor allem das systematische und lo-
gische Denken sowie schlussfolgernd-begriindende Aktivititen betonen.

Die kognitiven Aktivititen der drei dargestellten Anforderungsbereiche stim-
men bis auf geringfiigige Unterschiede mit den Anforderungsbereichen der KMK-
Bildungsstandards (KMK, 2005) iiberein. Nennenswerte Unterschiede bestehen
beispielsweise hinsichtlich der Aktivitit Einfache mathematische Objekte und
Beziehungen erkennen des TIMSS-Anforderungsbereiches Reproduzieren, die in

© TIMSS 2019
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Tabelle 3.6: Kognitive Aktivitdten im Anforderungsbereich Anwenden

Kognitive Aktivitat

Anwenden Beschreibung

Effiziente und geeignete Effiziente bzw. geeignete Operationen, Strategien und Werkzeuge

Operationen und Strategien fur das Lésen von Standardaufgaben bestimmen

wahlen

Informationen darstellen und Daten in Tabellen oder Graphen darstellen; Gleichungen, Ungleichungen,

modellieren geometrische Figuren oder Diagramme erstellen, die Problemsituationen
modellieren; einander entsprechende Reprasentationen eines gegebenen
mathematischen Objektes oder einer Beziehung erzeugen

Durchfiihren Mithilfe bekannter mathematischer Konzepte und Prozeduren Strategien
und Operationen fiir das Lésen von Aufgaben nutzen

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019

Tabelle 3.7: Kognitive Aktivitdten im Anforderungsbereich Problemlésen

Kognitive Aktivitat
Problemlésen Beschreibung
Analysieren Beziehungen zwischen Zahlen, Termen, Mengen und Figuren bestimmen,

beschreiben oder nutzen

Integrieren und Kombinieren Verschiedene Wissenselemente, zueinander zugehdrige Darstellungen und

Evaluieren

Schlussfolgern

Verallgemeinern

Begriinden

Prozeduren fur das Lésen von Problemen miteinander verknlpfen
Alternative Problemldsestrategien und Lésungen evaluieren

Korrekte Schlussfolgerungen auf der Grundlage von Informationen und
Evidenzen ziehen

Verallgemeinernde Aussagen treffen, die Beziehungen in breit anwendbarer
Weise darstellen

Mathematische Begriindungen fir eine Strategie oder Losung geben

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019

den KMK-Bildungsstandards eher Anforderungsbereich II (siehe Abschnitt 3.2)
zuzuordnen wire. Ferner féllt die dem TIMSS-Anforderungsbereich Anwenden
zugeordnete Aktivitdt Effiziente und geeignete Operationen und Strategien wdh-
len eher in Anforderungsbereich I der Bildungsstandards.

Die allgemeinen mathematischen beziehungsweise prozessbezogenen Kom-
petenzerwartungen der Bildungsstandards und der Lehrpline werden in der
TIMSS-Rahmenkonzeption nicht explizit gelistet, sind aber insbesondere in den
kognitiven Anforderungsbereichen Anwenden und vor allem Problemlosen par-
tiell enthalten.

3.3.3 Aufgabenbeispiele

Die TIMSS-Rahmenkonzeption gibt drei mathematische Inhaltsbereiche und
drei kognitive Anforderungsbereiche vor. Die Gesamtheit der Testaufgaben von
TIMSS 2019 deckt die daraus resultierenden neun Kombinationen durch entspre-
chende Aufgaben ab. Abbildung 3.1 zeigt zu jeder dieser Kombinationen eine
Beispielaufgabe.
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Abbildung 3.1: Beispielaufgaben zu Inhaltsbereichen und kognitiven Anforderungsbereichen

Bei welcher Zahl steht eine 7 an der Hunderterstelle und Merle verschenkt 48 Aufkleber. Sie schenkt 4 Freunden Ein Lehrer will 30 Schiiler so in Gruppen einteilen:

eine 6 an der Einerstelle? eine gleich groRe Anzahl.
«In jeder Gruppe soll dieselbe Anzahl Schiiler sein und
@ 167 Welche Rechnung zeigt, wie viele Aufkleber Merle +in jeder Gruppe soll eine ungerade Anzahl Schiiler
jedem Freund schenkt? sein.
® 176 Zeige zwei Maglichkeiten, wie der Lehrer die Gruppen
@ 48+4 bilden kann.
716

®© 761

® 48-4
1. Méglichkeit

48 - 4
@ Anzahl der Gruppen: E
q}‘ts 4 Anzahl der Schiiler in jeder Gruppe: El

2. Méglichkeit

Anzahl der Gruppen: El

Anzahl der Schiler in jeder Gruppe: El

(int. .79/nat. 81) (int. .70/nat. .66) (int. 24/nat. 25)

Zeichne die Figur fertig, sodass die gestrichelte Linie eine
Spiegelachse ist. 2 Bimen 4 Clementinen

Welche MalReinheiten gehoren zu diesen Messwerten?

Ziehe eine MalReinheit zu jedem Messwert.
Klicke dafiir Quadrate in dem Gitter an.

1 Gramm (g)
1

Das Auto wiegt 1400

° = 60 Gramm

Die 2 Birnen wiegen gleich viel wie 4 Clementinen.

In den Eimer Wie viel wiegt 1 Birne?
passen 10
@ 480¢g
—_— ® 2409
Der Bleistift wiegt 5 1209
® 609

(int. .67/nat. .79) (int. .73/nat. .85) (int. .57/nat. .52)

Sylvie hat die Anzahl der Autos aufgeschrieben, die jeden

Gewicht der Tiere

Wasserhdhe vom Stausee Morgen durch ihre StralRe gefahren sind. Ti Gewicht (kg)
ier ewicht (kg
18 Tag /Anzahl der Autos
Gepard 50
16 - Montag 8 —
£ 14 " AN Dienstag 5 Lowe 100
212 / \ /\ / \./. Mittwoch 7 Leopard 75
k] 10 / \ / \ / Donnerstag 10
£ 1 \ / \ / - Erstelle ein Piktogramm vom Gewicht von jedem Tier.
2 8 V— \ / Freitag 12
§ 6 e ) Sie hat angefangen, aus ihren Daten ein Diagramm zu Ziehe Symbole zum Piktogramm, um es fertigzustellen. Das
4 zeichnen. Gewicht des Gepards wurde schon eingetragen.
2 Welche Zahlen sollte Sylvie an die waagerechten Linien von
0 ihrem Diagramm schreiben?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tier Gewicht (kg)
Woche Schreibe die Zahlen in die Kastchen in Sylvies Diagramm. o . ‘
Anzahl der Autos epan ‘

Wie war die Wasserhéhe in Woche 8? E X Léwe ‘ ‘
L
Antwort: m Leopard ‘ ‘

Legende: ‘ =50kg

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag

(int. .77/nat. .71) (int. 40/nat. 35) (int. .67/nat. .68)

Die Werte in KiI; n geben die relati i ionalen und nationalen Lésungshaufigkeiten an.
Abdruck und Nutzung der Aufgaben nur mit ausdriicklicher Genehmigung der IEA: https://www.iea.nl/publications/form/iea-permission-request-form

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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3.4 Der TIMSS-Test zur Erfassung der mathematischen Kompetenzen

Im Folgenden werden zentrale Aspekte des TIMSS-Tests zur Erfassung mathe-
matischer Kompetenzen von Viertkldsslerinnen und Viertkldsslern beschrieben.
Dazu wird zunéchst der Testaufbau erldutert (Abschnitt 3.4.1) und danach der
Aspekt der curricularen Validitdt von Testaufgaben betrachtet (Abschnitt 3.4.2).
In Abschnitt 3.4.3 wird das in dieser Studie verwendete Kompetenzstufenmodell
zur Beschreibung mathematischer Kompetenzen skizziert.

3.41 Testentwicklung und Testaufbau

Die Testaufgaben wurden in einem kooperativen Prozess entwickelt, an dem
neben dem 7IMSS & PIRLS International Study Center am Boston College sowie
den nationalen Studienleitungen auch Mathematikdidaktikerinnen und Mathe-
matikdidaktiker beteiligt waren (Mullis & Martin, 2017). Der Entwicklungs-
prozess begann mit Aufgaben- und Auswertungsvorschligen durch die nationa-
len Studienleitungen und die beteiligten Fachdidaktikerinnen und Fachdidaktiker.
Diese wurden von weiteren Expertinnen und Experten aus dem [ltem Review
Committee (Mullis & Martin, 2017) begutachtet und gegebenenfalls {iberarbei-
tet. AnschlieBend wurde insbesondere auf eine bildungssprachlich adiquate Uber-
setzung der Testaufgaben geachtet. Nachdem ein vorldufiger Aufgabenpool aus-
gewihlt wurde, erfolgte ein deutschlandweiter Feldtest, aus dem die gewonnenen
Erkenntnisse in die zentral erfolgte Uberarbeitung der Testaufgaben geflossen
sind.

Der TIMSS-Test 2019 zur Erfassung mathematischer Kompetenzen von Viert-
klasslerinnen und Viertkldsslern bestand aus 175 Items. Aufgrund nicht geeig-
neter statistischer Kennwerte mussten vier Items aus der Skalenbildung aus-
geschlossen werden. Somit resultieren die in diesem Kapitel dargestellten
Ergebnisse aus den Bearbeitungen von 171 Mathematikaufgaben. Zur besse-
ren Vergleichbarkeit der TIMSS-Erhebungsdaten 2019 von den Daten bisheri-
ger TIMSS-Zyklen wurden 92 von 171 Items dem TIMSS-Test von 2015 ent-
nommen. Da diese Untersuchung von 2015 wiederum in &hnlichem Umfang
Testaufgaben des vorangegangenen Zyklus beinhaltete, kann von einer weitge-
hend gewdhrleisteten Vergleichbarkeit der Daten iiber die Erhebungszeitpunkte
hinweg ausgegangen werden (siche Kapitel 5 in diesem Band zur Adjustierung
der Moduseffekte durch den Wechsel von der papierbasierten auf die computer-
basierte Testung).

Hinsichtlich der Antwortformate der 171 Items ist festzustellen, dass jeweils
etwa die Hélfte der Aufgaben in einem Multiple-Choice-Format beziehungsweise
in einem offenen Format zu beantworten waren.

Tabelle 3.8 zeigt fiir die vier Studienzyklen von 2007 bis 2019 die Verteilung
der Aufgaben auf die jeweiligen mathematischen Inhaltsbereiche. Der Tabelle ist
zu entnehmen, dass in 2019 Arithmetik mit 49 Prozent der Aufgaben den grofB3-
ten Teilbereich darstellt. Daneben entstammen 30 Prozent der Testaufgaben dem
Bereich Messen und Geometrie, wihrend 21 Prozent dem Inhaltsbereich Daten
zuzuordnen sind. Die Verteilung der Aufgaben iiber die drei Inhaltsbereiche
stimmt mit denen in den drei vergangenen TIMSS-Zyklen in der Tendenz
iiberein, wenngleich die Anteile der Items aus den Bereichen Arithmetik
4 Prozentpunkte und Messen und Geometrie 3 Prozentpunkte niedriger und aus
dem Bereich Daten etwa 7 Prozentpunkte hdher waren als in den Studienzyklen
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zuvor. Ein wesentlicher Grund fiir diese Verschiebung ist eine Anderung der
Vorgaben der TIMSS-Rahmenkonzeption, die 2015 die Verteilung 50 — 35 — 15
fiir die drei Inhaltsbereiche vorgab (Mullis & Martin, 2013), wihrend es 2019
eine Vorgabe von 50 — 30 — 20 gab.

Tabelle 3.8: Verteilung der Testaufgaben auf die mathematischen Inhaltsbereiche

Arithmetik 93 52 90 51 89 53 83 49
Messen/Geometrie 60 34 61 34 56 33 52 30
Daten 26 15 26 15 24 14 36 21
Gesamt 179 100 177 100 169 100 171 100
Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019

Wie bereits erwihnt, sind in den Testaufgaben von TIMSS 2019 die drei kogniti-
ven Anforderungsbereiche Reproduzieren, Anwenden und Problemlésen reprasen-
tiert. Dabei entstammt mit 43 Prozent der Aufgaben der iiberwiegende Teil der
Testaufgaben dem Bereich Anwenden. Reproduzieren ist hingegen bei 35 Prozent
der Aufgaben und Problemlosen bei 22 Prozent der Aufgaben gefordert. Tabelle
3.9 illustriert fiir die vier TIMSS-Zyklen die Verteilung der Testaufgaben auf die
drei kognitiven Anforderungsbereiche.

Tabelle 3.9: Verteilung der Testaufgaben auf die kognitiven Anforderungsbereiche

Reproduzieren 69 39 71 40 64 38 59 35
Anwenden 70 39 7 40 72 43 74 43
Problemldsen 40 22 35 20 33 20 38 22
Gesamt 179 100 177 100 169 100 171 100
Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019

Auch die Verteilung der Testaufgaben auf die drei kognitiven Anforderungs-
bereiche unterscheidet sich beim Vergleich der vier Studienzyklen nur minimal.
Die Werte liegen jeweils in der Ndhe der vorgegebenen Relation 40 — 40 — 20 fiir
Reproduzieren, Anwenden und Problemlisen.
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Die TIMS-Studie 2019 beinhaltete zusitzlich eine Reihe neuer, komplexer
Erkundungsaufgaben. Diese wurden so zusammengestellt, dass sie lebensweltli-
che oder Laborsituationen simulierten, in denen die Schiilerinnen und Schiiler
hohere mathematische Fahigkeiten sowie Kenntnisse und Fertigkeiten inte-
griert zur Losung von Problemstellungen heranziehen konnten. Die insgesamt
29 Items wiirden zu einer leichten Erhhung der Anteile der Prozentsitze in den
Bereichen Anwenden und Problemlésen fiihren. Da diese Items im vorliegenden
Zyklus erstmals eingesetzt wurden, wurde darauf verzichtet, sie bereits in die-
sem Studienzyklus bei der Berechnung der Kompetenzwerte zu beriicksichtigen.
Gleichwohl konnten Berechnungen die Konstruktvaliditit der Aufgaben nachwei-
sen. Daher ist eine stirkere Beriicksichtigung der Aufgaben im nachfolgenden
Zyklus von TIMSS im Jahr 2023 angedacht.

3.4.2 Curriculare Validitat

Die Ausfithrungen der Abschnitte 3.3.1 und 3.3.2 haben eine zufriedenstellen-
de Passung der TIMSS-Rahmenkonzeption 2019 mit den curricularen Vorgaben
der KMK-Bildungsstandards von 2004 gezeigt — wie es auch bei den bisherigen
TIMSS-Zyklen (Selter, Walter, Walther & Wendt, 2016) der Fall war.'

Der Aspekt der curricularen Validitit der entwickelten Testitems ist — wie in
Abschnitt 3.3.1 bereits angedeutet — mit einer fiir internationale Schulleistungs-
studien typischen Schwierigkeit verbunden: Die Testaufgaben sollen den
Curricula moglichst vieler teilnehmender Staaten und Regionen in angemesse-
nem Umfang geniigen. Bei der Verschiedenheit der Curricula bleibt es nicht aus,
dass sich in den an TIMSS beteiligten Staaten jeweils nur ein bestimmter Teil
der Testaufgaben auf das jeweilige Curriculum bezieht. Diese Aufgaben wer-
den als curricular valide Aufgaben bezeichnet. Der Rest der Testaufgaben ent-
hélt inhaltliche Aspekte, die im Curriculum nicht vorkommen. Die Uberpriifung
der curricularen Validitdt wird fiir jeden teilnehmenden Staat beziehungsweise
jede teilnehmende Region separat von einem aus nationalen Fachdidaktikerinnen
und Fachdidaktikern zusammengestellten Expertinnen- und Expertenteam vorge-
nommen. Dieser Arbeitsschritt wird in den TIMSS-Zyklen als Test-Curriculum-
Matching-Analysis (TCMA) bezeichnet.

Fiir die Bundesrepublik Deutschland wurde jede Testaufgabe — wie in den
vergangenen Zyklen — hinsichtlich ihrer Vereinbarkeit mit den KMK-Bildungs-
standards von 2004 (KMK, 2005), dem Lehrplan Mathematik fiir die Grund-
schule des bevdlkerungsstérksten Landes Nordrhein-Westfalen (Ministerium fiir
Schule und Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen, 2008) und einer
Auswahl vielfach eingesetzter Schulbiicher gepriift.

Die TCMA ergab fiir TIMSS 2019 einen Anteil von 23 Prozent curricular
nicht valider Aufgaben. Vergleicht man die Anteile curricular nicht valider Test-
aufgaben iiber die vier Studienzyklen hinweg, so liegt deren Anteil von 25 Pro-
zent bei TIMSS 2007 (Walther, Selter, Bonsen & Bos, 2008), liber 21 Prozent bei
TIMSS 2011 (Selter, Walther, Wessel & Wendt, 2012) und 19 Prozent bei TIMSS
2015 (Selter et al., 2016) bei der gegenwirtigen Studie etwas hoher als bei den

1 Wesentliche Teile dieses Abschnittes sind bereits im Kapitel ,Ziele, Anlage und Durch-
fihrung in der Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS)‘ im
Berichtsband von TIMSS 2015 (Selter et al., 2016) bearbeitet worden. Die Ausfiihrungen
im vorliegenden Berichtsband sind daher an den Ausfiihrungen zum Studienzyklus von
2015 orientiert.
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letzten beiden Zyklen, aber niedriger als 2007. Bei der TCMA der Aufgaben
fiir TIMSS 2019 wurde jede einzelne Aufgabe hinsichtlich der folgenden drei
Aufgabenmerkmale auf ihre curriculare Validitdt gepriift:

» Grafische Darstellungsform,

* Mathematische Begriffe, Verfahren und Sachverhalte sowie

* Bezeichnungen.

Tabelle 3.10: Merkmale von curricular nicht validen Testaufgaben in Mathematik

Aufgabenmerkmale curricular nicht valide Inhalte

Grafische Darstellungsform Kreisdiagramm, Liniendiagramm

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

Dezimalbriiche: Vergleich von Dezimalbriichen (kleiner, gleich,
groRer), Addition oder Subtraktion von Dezimalbriichen
Gleichungen: der Form a : b = b mit b als Unbekannter,
Rechnen mit Klammern

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

Bezeichnungen drehsymmetrisch, Quadratmeter, Quadratzentimeter
und Seite A

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019

Da sich im Vergleich zum Zyklus von TIMSS 2015 bei der TCMA zu TIMSS
2019 keine nennenswerten Unterschiede bei den in der Tabelle gelisteten ,kri-
tischen® Aufgabenmerkmalen curricular nicht valider Aufgaben ergeben haben,
wird auf deren detaillierte Erlduterung im TIMSS-Berichtsband 2011 verwiesen
(Selter et al., 2012). Abbildung 3.2 zeigt zwei konkrete Beispiele curricular nicht
valider Testaufgaben.
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Abbildung 3.2: Beispiele curricular nicht valider Testaufgaben in Mathematik

Klicke alle Briiche an, die groRer als iR sind. Jannik pflanzt 2 Tomatenpflanzen, 4 Erbsenpflanzen,
2 6 Kurbispflanzen und 12 Bohnenpflanzen.
1 3 5 Welche Abbildung stellt Janniks Pflanzen am besten dar?
3 4 6
4 3 7 ~ - .
) 10 5 % g Kiirbis Kiirbis
X o Bohnen Bohnen
(int. .21/nat. .04) s

Aufgabenbeispiel zur Arithmetik

Teilgebiet: Briiche und Dezimalzahlen Erbsen

Kiirbis Kiirbis

Tomaten

Erbsen

©
o
—
—
it
(int. .63/nat. .54) s
Aufgabenbeispiel zu Daten
Teilgebiet: Daten lesen, interpretieren und darstellen
Die Werte in Klammern geben die relativen internationalen und nationalen Lésungshaufigkeiten an.
Abdruck und Nutzung der Aufgaben nur mit ausdriicklicher Genehmigung der IEA: https://www.iea.nl/publications/form/iea-permission-request-form
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019

Tabelle 3.11 zeigt die Verteilung curricular nicht valider Testaufgaben auf die drei
mathematischen Inhaltsbereiche.? Aus den Daten geht hervor, dass erneut mehr
als ein Viertel der Aufgaben aus Arithmetik (27 %) nicht mit den curricularen
Vorgaben in Einklang zu bringen sind. Der vergleichsweise hohe Anteil curricu-
lar nicht valider Testaufgaben in der Arithmetik erklért sich dadurch, dass das zu
Arithmetik zéhlende Themenfeld Briiche und Dezimalzahlen Aufgaben enthélt, die
nicht zum Standard des Grundschulcurriculums der Lander der Bundesrepublik
Deutschland gehoren. Es sind vor allem Aufgaben mit ,reinen‘, also nicht auf
GroBlen bezogenen Briichen und Dezimalzahlen. Bei Daten liegt der Anteil

Tabelle 3.11: Anteile curricular nicht valider Testaufgaben nach mathematischen Inhaltsbereichen

2007 2011 2015 2019

Mathematische nicht nicht nicht nicht
Inhaltsbereiche = Gesamt valide Gesamt valide Gesamt valide Gesamt valide

n n % n n % n n % n n %
Arithmetik 93 20 22 90 22 24 89 23 26 83 22 27
Messen/Geometrie 60 20 33 61 11 18 56 5 9 52 7 13
Daten 26 5 19 26 4 15 24 4 17 36 10 28
Gesamt 179 45 25 177 37 21 169 32 19 171 39 23

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019

2 Aufgrund nachtriglicher Ausschliisse einzelner Items haben sich im Vergleich zur Be-
richtslegung von TIMSS 2007 (Walther et al., 2008) leichte Verschiebungen der Prozent-
werte zur curricularen Validitit der Testaufgaben ergeben.
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sogar noch hoéher, ndmlich bei 28 Prozent. Dieser Umstand ist auf zehn Aufgaben
zuriickzufiihren, die Kreis- beziehungsweise Liniendiagramme thematisierten. Im
Inhaltsbereich Messen und Geometrie hingegen liegt der Anteil curricular nicht
valider Aufgaben bei lediglich 13 Prozent.

In Tabelle 3.12 ist die Verteilung curricular nicht valider Testaufgaben auf die
drei kognitiven Anforderungsbereiche dargestellt. Die Verteilung der 23 Prozent
curricular nicht validen Aufgaben iiber die drei Anforderungsbereiche sieht fol-
gendermafen aus: Aufgaben des Anforderungsbereiches Reproduzieren wurden
mit 25 Prozent als curricular nicht valide eingeschitzt, im Bereich Anwenden
sind es 26 Prozent und im Bereich Problemlosen entsprechen 13 Prozent der
Aufgaben nicht den curricularen Vorgaben.

Tabelle 3.12: Anteile curricular nicht valider Testaufgaben nach kognitiven Anforderungsbereichen

o 2007 2011 2015 2019
Kognitive
Anforderungs- nicht nicht nicht nicht
bereiche Gesamt valide Gesamt valide Gesamt valide Gesamt  valide
n n % n n % n n % n n %
Reproduzieren 69 25 36 71 21 30 64 14 22 59 15 25
Anwenden 70 13 19 71 13 18 72 13 18 74 19 26
Problemlésen 40 7 18 35 3 9 33 5 15 38 5 13
Gesamt 179 45 25 177 37 21 169 32 19 171 39 23
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019

In den vorangegangenen Studien wurden in gesonderten Berechnungen die
Leistungsmittelwerte ermittelt, nachdem die fiir die Schiilerinnen und Schiiler in
Deutschland curricular nicht validen Aufgaben aus den Berechnungen eliminiert
wurden (Bonsen, Lintorf, Bos & Frey, 2008; Selter et al., 2012; Selter et al.,
2016). Hierbei ergaben sich fiir Deutschland jeweils nominelle Verbesserungen
um wenige Rangplitze. Allerdings lief sich insgesamt zur Frage der curricula-
ren Validitdt festhalten, dass das Abschneiden Deutschlands auf der TIMSS-
Leistungsskala nicht auf das Testdesign zurlickgefiihrt werden kann. ,,Vergleicht
man die Rangreihenfolge der Staaten bei den individuellen Subtests mit der
Rangreihe beim Gesamttest, so zeigen sich keine bedeutsamen Unterschiede®
(Bonsen et al., 2008, S. 32). Somit wurde hier auf die Darstellung fiir TIMSS
2019 verzichtet.

3.4.3 Kompetenzstufen in Mathematik

Wie in den vorangegangenen TIMS-Studien werden die Leistungsstinde der teil-
nehmenden Viertkldsslerinnen und Viertkldssler zundchst iiber bestimmte sta-
tistische Kennwerte beschrieben. Diese erlauben zwar Aussagen iiber relative
Unterschiede der Leistungsstinde, geben aber keine inhaltlichen Einblicke in das
mathematische Wissen und Konnen der teilnehmenden Lernenden. Genau dies
wird durch das in TIMSS eingesetzte Benchmark-Verfahren ermoglicht. Damit
konnen die Personenféhigkeitswerte an konkreten Testaufgaben verdeutlicht wer-
den.
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Durch ein bei Wendt et al. (2016) ndher dargestelltes Verfahren wird diese
Skala bei TIMSS in fiinf Intervalle untergliedert. Die Teilungspunkte, durch die
die Intervalle erzeugt werden, heilen Benchmarks. Jedes der Intervalle kann
durch spezifische mathematische Kompetenzen beschrieben werden, die zur
Losung entsprechender Aufgaben auf dieser Stufe erforderlich sind. Die fiinf
Intervalle werden als aufeinander autbauende Kompetenzstufen (KS) bezeichnet.

Die inhaltliche Charakterisierung einer solchen Kompetenzstufe entsteht
wie folgt: Ein Testitem wird beispielsweise der Kompetenzstufe III zugerech-
net, wenn mindestens 65 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler, die den unteren
Benchmark-Wert dieser Stufe erreichen, das Item korrekt 16sen, wéihrend dies fiir
hochstens 50 Prozent der Kinder auf Kompetenzstufe 11 der Fall ist. Aus den so
gewonnenen Items werden in einem weiteren Analyseschritt die charakterisieren-
den Kompetenzanforderungen ermittelt.

In Tabelle 3.13 sind wesentliche Charakteristika der mathematischen
Féhigkeiten und Fertigkeiten beschrieben, die fiir jede der fiinf Kompetenzstufen
als typisch gelten konnen. Eine ausfiihrliche Beschreibung des Kompetenzstufen-
modells findet sich im internationalen Berichtsband (Mullis et al., 2020, Exhibits
1.7.1-1.13.4). Bis auf kleine Verdnderungen stimmen die angegebenen mathema-
tischen Féhigkeiten und Fertigkeiten mit denen in den bisherigen TIMSS-Zyklen
iiberein.

Tabelle 3.13: Beschreibung der fiinf Kompetenzstufen fiir die Gesamtskala Mathematik

Kompetenzstufe V (ab 625): fortgeschritten

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

Kompetenzstufe IV (550-624): hoch

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ihre mathematischen Fertigkeiten und Fahigkeiten fiir das L6sen von Problemen
anwenden. Sie konnen Textaufgaben I6sen, die natirliche Zahlen, einfache Briiche und Dezimalzahlen mit zwei Nachkom-
mastellen umfassen. Schilerinnen und Schiiler zeigen Verstandnis von geometrischen Eigenschaften von Figuren sowie von
Winkeln, die kleiner oder groRer als ein rechter Winkel sind. Sie kdnnen Daten aus Tabellen und verschiedenen Diagrammen
interpretieren und nutzen, um Probleme zu l6sen.

Kompetenzstufe Il (475-549): durchschnittlich

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen elementares mathematisches Wissen sowie elementare mathematische Fertigkeiten
und Fahigkeiten in einfachen Situationen anwenden. Sie zeigen Grundwissen uber naturliche Zahlen und anfangliches
Wissen Uber Bruche und Dezimalzahlen. Die Schilerinnen und Schiler kdnnen einfache zwei- und dreidimensionale Figuren
aufeinander beziehen sowie einfache Figuren erkennen und zeichnen. Die Schilerinnen und Schiler kénnen Saulendiagram-
me und Tabellen lesen und interpretieren.

Kompetenzstufe Il (400—474): niedrig

Die Schiilerinnen und Schiiler verfiigen liber elementares mathematisches Wissen sowie elementare mathematische Fertig-
keiten und Fahigkeiten. Sie konnen einfache Additions- und Subtraktionsaufgaben mit natiirlichen Zahlen I6sen, verfligen
Uber anfangliches Verstandnis der Multiplikation mit einstelligen Zahlen und kénnen einfache Textaufgaben I6sen. Sie haben
Kenntnisse Uber einfache Briiche, geometrische Grundformen und MaReinheiten. Die Schilerinnen und Schiler kénnen
einfache Balkendiagramme und Tabellen lesen und vervollstandigen.

Kompetenzstufe | (unter 400): rudimentar

Die Schiilerinnen und Schililer verfiligen (ber rudimentédres schulisches Anfangswissen. Auf diesem Niveau koénnen viele
Kinder einfache Routineaufgaben mit Grundrechenarten ausflihren, jedoch selbst einfache Aufgaben des Niveaus Il nur
gelegentlich oder ansatzweise I6sen.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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Die Abbildungen 3.3 und 3.4 enthalten Beispielaufgaben zur Illustration der
Kompetenzstufen.

Abbildung 3.3: Kompetenzstufen und Beispielaufgaben (Gesamtskala Mathematik) |

Kompetenz- 1) Carolin kauft:
stufen

DD ‘ ‘ ‘ . Kosten: 22 Zeds

Rosalie kauft:

D . ‘ ‘ Kosten: 13 Zeds

Wie viel kosten eine‘)und eine . zusammen?

Antwort: D Zeds

Wie viel kostet eine ‘ ?

Antwort: E] Zeds

2)

(int. .14/nat. .09) —

ME71162

6cm

f———
6cm

Dieses Quadrat kann man aus kleineren Figuren zusammenbauen.

Fille die Tabelle aus: Schreibe bei jeder Figur die Anzahl hinein, die
man von der Figur braucht, um das ganze Quadrat auszulegen.

Anzahl, die man braucht, um
das Quadrat oben auszulegen

B

Figur

L (int..25/nat. .21)—

i

]

ME71151

3) Justin hat viele von diesen dreieckigen und quadratischen Plattchen,
die man zu dreidimensionalen Figuren zusammensetzen kann.

A B

Justin baut alle unten gezeigten Figuren.
Fille die Tabelle aus. Die erste Zeile ist schon ausgefiillt.

(int. .28/nat. .29) —

Duidilﬂ;ngiwih Anzahl der Dreiecke | Anzahl der Quadrate

i
i

i
i

aar <4
§
§

ME61266

Die Werte in Klammern geben die relativen internationalen und nationalen Lésungshaufigkeiten an.
Abdruck und Nutzung der Aufgaben nur mit ausdriicklicher Genehmigung der IEA: https://www.iea.nl/publications/form/iea-permission-request-form

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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Abbildung 3.4: Kompetenzstufen und Beispielaufgaben (Gesamtskala Mathematik) I

Kompetenz-
stufen

L (int. .74/nat. .69)—]

(int. .53/nat. .50)—|

(int. .58/nat. .51)—]

(int. .73/nat. .85)—]

4) In diesem Aquarium sind 12 Liter Wasser. Dann gie8t Mesut 3 Liter

Wasser ins Aquarium und Nesrin gie8t noch mal 3 Liter Wasser ins
Aquarium.

Wie kann man die Wassermenge im Aquarium berechnen?

® 12+@2+3)
® (12+3)+(12+3)
© (12+2)-3

%12+(2'3)

ME61052

5) Welches Rechenzeichen muss im Kastchen stehen, damit die
Rechnung stimmt?

20-8=6[]2

® +
® -
q}.

© :

ME61179

6) Zeichne die Figur fertig, sodass die gestrichelte Linie eine
Spiegelachse ist.

Klicke daftir Quadrate in dem Gitter an.

ME71119

7)804:6=
® 149
%134
© 14

® 13

i Einfachste Routineaufgaben, die mit Grundrechenarten zu l6sen sind.

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

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study
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© TIMSS 2019
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In den beiden Abbildungen 3.3 und 3.4 werden fiir jede Aufgabe zwei in
Klammern gesetzte Werte angegeben, die die internationalen und die natio-
nalen Losungshdufigkeiten zeigen. Beispielsweise wurde die erste Aufgabe
von 14 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler im internationalen Durchschnitt
und von 9 Prozent der Lernenden in Deutschland gelost. Die Zuordnung
einer Aufgabe zu einer der fiinf Kompetenzstufen erfolgt anhand der inter-
nationalen Leistungsdaten. Es kann also auch der Fall eintreten, dass in ein-
zelnen Teilnehmerstaaten und Regionen eine Aufgabe, die fiir eine hdhere
Kompetenzstufe charakteristisch ist, eine hohere Losungshiufigkeit aufweist als
eine Aufgabe, die auf Grundlage der internationalen Losungshaufigkeiten eigent-
lich einer niedrigeren Kompetenzstufe zugeordnet wurde. Im Folgenden wird fiir
die einzelnen Aufgaben beschrieben, iiber welche mathematischen Kompetenzen
Schiilerinnen und Schiiler verfiigen miissen, um die jeweilige Aufgabe erfolg-
reich 18sen zu kdnnen.

Kompetenzstufe V: Bei Aufgabe 1 wird den Schiilerinnen und Schiiler die
Aufgabe gestellt, die Kosten zweier Obstsorten auf der Grundlage gegebener
Informationen zu bestimmen. Die Aufgabe erfordert mehrere Losungsschritte.
Die gesuchten Groflen konnen dabei nicht durch basale Routinetitigkeiten er-
rechnet, sondern miissen geschickt abgeleitet werden.

Kompetenzstufe IV: Bei Aufgabe 2 wird den Kindern ein Quadrat inklusive der
Seitenldngen dargelegt. Darauthin sollen sie anhand dreier Figuren entscheiden,
wie viele der jeweiligen Figuren nétig sind, um das gegebene Quadrat vollstdn-
dig auszulegen. Um diese Aufgabe passend bearbeiten zu konnen, miissen die
Kinder zum mentalen Operieren mit ebenen Figuren fahig sein und geometrische
Eigenschaften der Figuren nutzen.

Bei Aufgabe 3 sollen die Schiilerinnen und Schiiler die Anzahl quadratischer
und dreieckiger Pldttchen bestimmen, die fiir die Erstellung vorgegebener drei-
dimensionaler Figuren nétig sind. Hierzu miissen die Schiilerinnen und Schiiler
die geometrischen Eigenschaften der Figuren nutzen und tiber Kompetenzen zum
rdumlichen Vorstellungsvermogen verfiigen.

Kompetenzstufe III: Bei Aufgabe 4 miissen die Kinder entscheiden, welcher
Term zu einer gegebenen einfachen Sachsituation passt. Hierzu ist insbesonde-
re die Fihigkeit zur Ubersetzung einer schriftlich-symbolischen und ikonischen
Darstellung in eine mathematisch-symbolische Darstellung notwendig.

Bei Aufgabe 5 sollen die Schiilerinnen und Schiiler ein fehlendes Rechen-
zeichen in einer Gleichung so bestimmen, dass eine Paritét der beiden zu verglei-
chenden Terme vorliegt. Dazu ist ein Operationsverstindnis iiber die vier Grund-
rechenarten erforderlich.

Kompetenzstufe 1I: Bei Aufgabe 6 sollen die Schiilerinnen und Schiiler eine ach-
sensymmetrische Ergidnzung vornehmen. Hierfliir miissen die Kinder iiber ein
grundlegendes Verstdndnis zur Achsensymmetrie verfligen, das auf eine einfache
geometrische Form angewendet wird.

Bei Aufgabe 7 sollen die Kinder das Ergebnis einer Divisionsaufgabe mit
dreistelligem Dividenden und einstelligem Divisor ermitteln. Hierzu ist es erfor-
derlich, eine passende Strategie zur Berechnung dieser Aufgabe gedanklich ab-
zurufen und durchfithren zu kénnen. Eine Moglichkeit ist die Anwendung der
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multiplikativen Umkehraufgabe und ein Uberschlagen der Ergebnisse fiir die vier
Antwortalternativen.

Kompetenzstufe I (ohne Beispiel): Die Schiilerinnen und Schiiler, die der Kom-
petenzstufe 1 zuzuordnen sind, lassen im TIMSS-Test allenfalls basale Kom-
petenzen erkennen. Dementsprechend ist davon auszugehen, dass von diesen
Lernenden lediglich einfache Routineaufgaben erfolgreich bearbeitet werden kon-
nen.

3.5 Ergebnisse

In diesem Abschnitt erfolgt die Darstellung zentraler Resultate von TIMSS
2019 entlang der in Abschnitt 3.1 formulierten Forschungsfragen. Diese wer-
den zudem mit den Ergebnissen der drei vorangegangenen Studienzyklen ver-
glichen, an denen Deutschland teilgenommen hat. Hierzu werden in Abschnitt
3.5.1 die Ergebnisse der Viertkldsslerinnen und Viertkldssler im internationa-
len Vergleich beschrieben. Abschnitt 3.5.2 ist Ausfithrungen iiber die Verteilung
der Schiilerinnen und Schiiler der teilnehmenden Staaten und Regionen auf die
fiinf TIMSS-Kompetenzstufen gewidmet. Hierbei wird auch dargestellt, welche
Anteile besonders leistungsstarker beziehungsweise besonders leistungsschwa-
cher Schiilerinnen und Schiiler ermittelt wurden. In den Abschnitten 3.5.3 und
3.5.4 werden die Testergebnisse im Hinblick auf die drei Inhaltsbereiche bezie-
hungsweise die drei kognitiven Anforderungsbereiche dargestellt. Schlielich
werden in Abschnitt 3.5.5 die nationalen Ergebnisse zum mathematischen
Selbstkonzept von Viertklédsslerinnen und Viertkldsslern berichtet. Weitere
Ergebnisse zu Zusammenhdngen von mathematischer Kompetenz und den
Variablen Geschlecht, soziale Disparititen sowie Migrationshintergrund werden
in den Kapiteln 8, 9 und 10 in diesem Band behandelt.

Insgesamt 58 Staaten sowie sechs sogenannte Benchmark-Teilnehmer, also
einzelne Regionen von Teilnehmerstaaten, wie Québec (Kanada) oder Abu
Dhabi (VAE), nahmen an TIMSS 2019 teil. In diesem Abschnitt werden somit
die Ergebnisse aus 64 Staaten und Regionen berichtet, darunter 24 Staaten aus
der EU beziehungsweise 29 OECD-Staaten (siehe Kapitel 2 in diesem Band). Im
Vergleich zu TIMSS 2015 (53 Teilnehmende), TIMSS 2011 (59 Teilnehmende)
und TIMSS 2007 (43 Teilnehmende) liegt eine hohere Beteiligung vor.

Zur Einordnung der Testergebnisse der Schiilerinnen und Schiiler aus
Deutschland werden im weiteren Verlauf dieses Abschnitts Bezlige zu sogenann-
ten Vergleichsgruppen (VG) hergestellt. Die Ergebnisse fiir Deutschland werden
verglichen mit den Mittelwerten der
» Teilnehmerstaaten, die Mitglieder der EU sind (VG
* Teilnehmerstaaten, die der OECD angehdren (VG ),

» Teilnehmerstaaten, die auf der Gesamtskala Mathematik signifikant bessere

Ergebnisse erzielt haben,

» Teilnehmerstaaten, deren Ergebnisse sich auf der Gesamtskala Mathematik
nicht statistisch signifikant von Deutschland unterscheiden.

EU) b

Eine Gesamtschau aller Resultate von TIMSS 2019 ist im Ergebnisbericht der
internationalen Studienleitung einzusehen (Mullis et al., 2020).

Im vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse des Jahres 2019 nicht nur
berichtet, sondern auch zu denen der Jahre 2007, 2011 und 2015 in Beziehung



Mathematische Kompetenzen im internationalen Vergleich: Testkonzeption und Ergebnisse 81

gesetzt, also der Studienzyklen, an denen Deutschland bisher beteiligt war.
Abweichend zu den Abbildungen, in denen die Testergebnisse der teilnehmen-
den Staaten und Regionen aus dem Jahr 2019 dargestellt sind, wird bei al-
len Abbildungen, die von Unterschieden zwischen den verschiedenen TIMSS-
Zyklen berichten, auf die Angabe des internationalen Mittelwertes sowie des
Mittelwertes der VG, und der VG, verzichtet. Diese Entscheidung wurde ge-
troffen, weil sich die Zusammensetzung der Teilnehmenden der verschiedenen
Vergleichsgruppen zwischen den TIMSS-Zyklen — wenn auch nur geringfiigig
— unterscheiden, wodurch Interpretationen zu Trends nur schwer zu formulieren
waren.

3.5.1 Kompetenzen im internationalen Vergleich

In diesem Abschnitt werden die Testergebnisse der in Deutschland teilneh-
menden Viertkldsslerinnen und Viertkldssler im internationalen Vergleich dar-
gestellt. Dabei werden die Mittelwerte, die Streuung der Ergebnisse sowie die
Positionierung des Ergebnisses im internationalen Vergleich berichtet. Die gestuf-
te internationale Rangreihe und die Einordnung der Ergebnisse fiir Deutschland
wird zundchst numerisch dargestellt, ohne auf inhaltliche Aspekte der Ergebnisse
einzugehen, also den Bezug zu den mathematischen Inhaltsbereichen oder zu den
kognitiven Anforderungsbereichen herzustellen (siche Abschnitt 3.5.3 und 3.5.4).

Leistungsmittelwerte der Staaten: Fiir die an TIMSS 2019 teilnehmenden Staaten
und Regionen werden in Abbildung 3.5 die Leistungsmittelwerte (M) mit
Standardabweichungen (SD) und die zugehorigen Standardfehler (SE) angegeben.
AuBlerdem werden die entsprechenden Werte fiir alle Teilnehmerstaaten (inter-
nationaler Mittelwert) sowie die Mittelwerte der VG, und VG, vermerkt.
Zudem erfolgt eine gesonderte Darstellung der Benchmark-Teilnehmer.

Zur Vergleichbarkeit der Testergebnisse sind strenge methodische Standards
vorgegeben. Wenn diese Standards nicht eingehalten werden, sind die fiir
den jeweiligen Teilnehmenden erzielten Ergebnisse nur bedingt vergleich-
bar. In TIMSS 2019 ist dieser Umstand fiir 22 der 58 Teilnehmerstaaten gege-
ben. In den folgenden Abbildungen sind diese Staaten jeweils kursiv gesetzt
und vorhandene FuBnoten weisen auf spezielle Merkmale der jeweiligen Unter-
suchungspopulationen und Stichproben hin (siche Anhang). Die iibrigen 36
Teilnehmerstaaten, darunter auch Deutschland, erfiillen die international vorgege-
benen Kriterien, sodass die internationale Vergleichbarkeit dieser Testergebnisse
umfinglich gewdhrleistet ist.

Die Viertklédsslerinnen und Viertkldssler in Deutschland erzielen einen mitt-
leren Leistungswert von 521 Punkten, der sich im Mittelfeld der internationa-
len Rangreihe aller Teilnehmerstaaten befindet. Damit liegen die Testergebnisse
signifikant liber dem Skalenmittelwert von 500 sowie dem internationalen
Mittelwert aller teilnehmenden Staaten und Regionen, der bei 501 liegt. Die
Teilnehmerstaaten mit den besten Testergebnissen sind Singapur (625), Hongkong
(602) sowie die Republik Korea (600). Die schwichsten Testergebnisse sind fiir
die Teilnehmerstaaten Philippinen (297), Pakistan (328) und Siidafrika (374) zu
verzeichnen.

Signifikante Leistungsunterschiede: Eine an Rangpldtzen orientierte Darstellung
liefert oft unzureichende Aufschliisse liber die zu beobachtenden Leistungs-
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unterschiede. Die numerisch angegebenen Testergebnisse konnen in Einzelféllen
— insbesondere bei nur geringen Abweichungen — Unterschiede in Bezug auf die
mathematischen Kompetenzen suggerieren, obwohl sie keine statistische Be-
deutsamkeit haben.

Dementsprechend sind in Abbildung 3.5 die Teilnehmerstaaten mit einem grii-

nen Quadrat versehen, deren Mittelwerte sich zwar geringfiigig, jedoch — auf
Signifikanzniveau von 5 Prozent — nicht signifikant vom Leistungsmittelwert fiir
Deutschland (521) unterscheiden. Diese Staatengruppe, die im Folgenden auch
als ,Leistungsgruppe Deutschland beschrieben wird, umfasst Portugal (525),
Dénemark (525), Ungarn (523), die Tiirkei (5. Jahrgangsstufe, 523), Schweden
(521), Polen (520), Australien (516), Aserbaidschan (515), Bulgarien (515) und
Italien (515). Signifikant bessere Leistungsmittelwerte als in Deutschland wur-
den von Schiilerinnen und Schiilern aus 19 Teilnehmerstaaten erzielt. Neben
den bereits genannten Spitzenreitern liegen auch fiir Taiwan (599), Japan (593),
die Russische Foderation (567), Nordirland (566), England (556), Irland (548),
Lettland (546), Norwegen (5. Jahrgangsstufe, 543), Litauen (542), Osterreich
(539), die Niederlande (538), die USA (535), die Tschechische Republik (533),
die Fldmische Gemeinschaft in Belgien (532), Zypern (532) und Finnland (532)
signifikant bessere Testergebnisse als fiir Deutschland vor. Demgegeniiber wur-
den signifikant schlechtere Leistungsmittelwerte bei 28 Teilnehmerstaaten festge-
stellt. Zu diesen Staaten zdhlen unter anderem Kasachstan (512), Kanada (512),
die Slowakei (510), Kroatien (509), Serbien (508), Spanien (502), Albanien
(494), Neuseeland (487), Frankreich (485), Bosnien und Herzegowina (452),
Katar (449), Kosovo (444), der Iran (443), Chile (441), Saudi-Arabien (398),
Marokko (383) und Siidafrika (5. Jahrgangsstufe, 374). Ferner liegt der von
Grundschulkindern aus Deutschland erzielte Leistungsmittelwert signifikant unter
dem Mittelwert der teilnehmenden EU-Staaten (VG 527) und OECD-Staaten
(VGypep 529).
Leistungsstreuung: Bislang wurden die Leistungsmittelwerte der teilnehmen-
den Staaten und Regionen sowie die Unterschiede zwischen diesen Werten
beschrieben. Von Interesse ist jedoch auch, inwieweit sich die mathemati-
schen Leistungswerte jeweils verteilen. Hierzu wird die Leistungsstreuung der
Teilnehmerstaaten in Abbildung 3.5 durch Perzentilbiander dargestellt. Dabei
werden jeweils das 5., das 25., das 75. und das 95. Perzentil angegeben (siche
Kapitel 2 in diesem Band). So sagt beispielsweise der fiir das 5. Perzentil ange-
gebene Leistungswert aus, dass 5 Prozent der teilnehmenden Schiilerinnen und
Schiiler einen gleich groBen oder kleineren und dass 95 Prozent einen gréferen
Leistungswert erreicht haben.

Die in Abbildung 3.5 dargestellten Perzentilbdnder zeigen fiir die Test-
ergebnisse Deutschlands eine im Vergleich zu vielen anderen Teilnehmerstaaten
eher geringe Leistungsstreuung. Im internationalen Vergleich liegt also eine eher
homogene Verteilung der Mathematikleistung vor. Dies ist an der Breite der
Perzentilbdander zu erkennen, in denen sich der Punkteunterschied zwischen den
Perzentilen 95 und 5 ausdriickt.

Die Leistungsstreuung wird auch in der Standardabweichung (SD) der teilneh-
menden Staaten und Regionen vom jeweiligen Leistungsmittelwert deutlich. In
Abbildung 3.5 ist fiir Deutschland ein Wert von 70 Punkten angegeben. Dieser
Wert besagt, dass etwa zwei Drittel der getesteten Schiilerinnen und Schiiler
Leistungen erzielten, die zwischen 451 (521 — 70) und 591 (521 + 70) liegen.
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Abbildung 3.5: Testleistung der Schiilerinnen und Schiiler im internationalen Vergleich — Gesamtskala Mathematik
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A = Mittelwert im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant héher (p < .05)

V¥ = Mittelwert im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant niedriger (p < .05)

M = Unterschied zu Deutschland nicht statistisch signifikant (p > .05)

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

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

2 = Der Ausschépfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.
3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.
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Sowohl im europédischen als auch im internationalen Vergleich ist Deutschland
ein Staat mit einer eher kleinen Standardabweichung.

Konkret bedeutet dies beispielsweise fiir einen Vergleich der Testergebnisse
Deutschlands mit denen der USA, dass die USA mit 535 zwar einen signifikant
hoéheren Mittelwert als Deutschland (521) erzielt hat, sich die Leistungswerte der
Viertkldsslerinnen und Viertkldssler in den USA jedoch weitaus stirker voneinan-
der unterscheiden und damit eine stirkere Heterogenitit mathematischer Leistung
vorliegt. Die schwiéchsten Lernenden in den USA erzielen niedrigere Punktwerte
als die schwichsten Lernenden in Deutschland. Ein hoherer Mittelwert kann also
auch mit einer Benachteiligung leistungsschwacher Kinder einhergehen.

Ein Staat (Japan) weist mit 70 eine gleich groB3e, 45 Teilnehmerstaaten weisen
eine groBere und elf eine kleinere Standardabweichung auf. Das ist insofern eine
interessante Beobachtung, als dass sich in den vergangenen TIMSS-Durchgéngen
die Anzahl der Staaten mit einer geringeren Leistungsstreuung als Deutschland
immer zwischen eins und drei bewegte. Das liegt zum einen daran, dass in
Deutschland die Standardabweichung einen héheren Wert als in den vergange-
nen Durchgingen aufweist (2015: 65; 2011: 62; allerdings 2007: auch schon 68),
und zum anderen daran, dass dieser Wert bei einigen anderen Teilnehmerstaaten
— wie etwa der Russischen Foderation — nennenswert gesunken ist (2007: 83;
2011: 74; 2015: 73; 2019: 68).

Vergleich der Testleistungen 2019 mit 2015, 2011 und 2007: Im Folgenden sol-
len die Ergebnisse der TIMS-Studie 2019 zu den Resultaten der drei vorangegan-
genen Zyklen in Beziehung gesetzt werden. Hierzu werden in Abbildung 3.6 die
nationalen Mittelwerte und Standardfehler derjenigen Teilnehmerstaaten vergli-
chen, die ebenfalls an den vier genannten Untersuchungen teilgenommen haben.
Zudem wird Osterreich angefiihrt, obwohl es 2015 nicht teilgenommen hat (sie-
he Kapitel 2 in diesem Band). Dariiber hinaus werden auch die Differenzen der
Testergebnisse aus 2019 zu denen der Zyklen 2007, 2011 und 2015 angegeben.

Auf der rechten Seite der Abbildung ist zu erkennen, dass 14 Teilnehmer-
staaten signifikant hohere Leistungswerte fiir TIMSS 2019 im Vergleich zu
TIMSS 2007 aufweisen. Die entsprechenden Differenzbalken sind in der Abbil-
dung griin eingefarbt. Bei sieben Staaten, zu denen auch Deutschland zéhlt, sind
hingegen keine signifikanten Unterschiede festzustellen. Diese Differenzbalken
sind in weiler Farbe dargestellt.

Der Vergleich der Zyklen von 2019 und 2011 zeigt signifikant hdhere
Leistungsmittelwerte in 2019 bei zwolf Teilnehmerstaaten, wohingegen Dine-
mark und auch Deutschland signifikant schwécher als 2011 abschnitten. Bei den
iibrigen sieben Staaten unterscheiden sich die Werte nicht signifikant.

Die festgestellten Leistungsmittelwerte der jlingsten Zyklen aus 2019 und
2015 unterscheiden sich weniger hédufig signifikant. Fiir sechs Teilnehmerstaaten
liegen bedeutend hohere und fiir zwei bedeutend geringere Leistungsmittelwerte
in 2019 vor. Fiir die iibrigen zwolf Staaten, darunter auch Deutschland, sind kei-
ne signifikanten Unterschiede festzustellen.

Extremgruppen: Den Tabellen 3.14.1 und 3.14.2 kdnnen die nach Perzentilen auf-
gefithrten Mathematikleistungen entnommen werden. Um auch Verdnderungen
der Leistungswerte zwischen den einzelnen Studienzyklen beschreiben zu kon-
nen, werden in die Darstellung diejenigen Teilnehmerstaaten aufgenommen, die
an allen vier Untersuchungen teilgenommen haben. Die Daten sind entsprechend
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Abbildung 3.6: Vergleich der Testleistungen zwischen TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019 — Gesamtskala

Mathematik
FuBnoten
2007 2011 2015 2019T Teilnehmer* 2007° 2011° 2015 2019 Verénderungen®
, (SE) ., (SE) . (SE) . (SE) MM, (SE) M., E) MM, (SE)
2 Tschechische Republik 486 (2.8) 511 (24) 528 (2.2) 533 (25) 5 3.4) 22 3.5) + 7 (3.8) +
2 2 2 2 Georgien 438 (42) 450 (3.7) 463 (3.6) 482 (3.7) 19 (52 + 32 (52) + 43 (5.6) +
7 slran 402 (4.1) 431 (3.5) 431 (3.2) 443 (3.9) 12 5.0 + 12 (52 + 41 (5.6) +
2 2 sOsterreich 505 (1.9) 508 (2.6) 539 (2.0 31 (33 + 34 2.8 +
2 2 2 sSingapur 599 (3.7) 606 (3.2) 618 (3.8) 625 (3.9 8 (5.4) 20 (5.0) + 26 (5.4) +
3 sJapan 568 (2.1) 585 (1.7) 593 (2.0)0 593 (1.8) 0 (2.6) 8 24) + 25 (2.8 +
Taiwan 576 (1.7) 591 (20) 597 (1.9) 599 (1.9 3 2.7) 8 (2.8) + 23 (2.6) +
2 2 sRussische Foderation 544 (49) 542 (37) 564 (3.4) 567 (3.3) 3 (4.8) 25 (5.00 + 23 (5.9 +
2 2 Schweden 503 (2.5 504 (2.0) 519 (28) 521 (2.8) 3 (4.0) 17 (34) + 19 (3.8) +
T3 1 3 12 sEngland 541 (29) 542 (35) 546 (2.8) 556 (3.0) 10 4.1 + 13 4.6 + 14 @.1) +
2 Slowakei 496 (4.5 507 (3.8) 498 (25 510 (3.5) 12 4.2 + 3 (5.1) 14 (5.6) +
Ungarn 510 (35) 515 (34) 529 (32) 523 (2.6) -6 (4.1) 8 4.3) 14 4.4) +
2 2 2 2 sLitauen 530 (24) 534 (24) 536 (2.7) 542 (2.8) 6 (3.9 8 B7 + 12 3.6) +
2 3 23 sltalien 507 (3.1) 508 (26) 507 (2.6) 515 (2.4) 8 35 -+ 7 (35 -+ 8 4.0) +
23 23 23 23 USA 529 (24) 541 (1.8) 539 (2.3) 535 (2.5 4 (3.4) 6 3.1) 6 (3.5)
3 3 3 3 eNiederlande 535 (2.1) 540 (1.7) 530 (1.7) 538 (22) 8 2.8 -+ -3 (2.8) 3 (3.0 :|
3 23 23 3 sDanemark 523 (24) 537 (26) 539 (27) 525 (1.9 -14 33) - -12 32 - 1 [CR))
Australien 516 (3.5) 516 (29) 517 (3.1) 516 (2.8) -1 (4.1) 0 (4.0) 0 (4.5)
Deutschland 525 (2.3) 528 (22) 522 (2.0) 521 (23) -1 3.1) 7 32 - -4 3.2) - I:
23 2 3 3 sHongkong 607 (3.6) 602 (3.4) 615 (29) 602 (33) -13 4.4) - 0 (4.8) 5 (4.9) [
12 1 381 3 12 sNeuseeland 492 (2.3) 486 (2.6) 491 (2.3) 487 (2.6) 3 (3.5) 1 3.7) 5 (3.5) [
Benchmark-Teilnehmer
236 2 2 2 sDubai, VAE 444 (21) 468 (1.6) 511 (1.4) 544 (16) 33 22 + 76 23) + 100 @.7)
2 23 3 sQuébec, Kanada 519 (3.0) 533 (24) 536 (4.0) 532 (2.3) -4 (4.6) -1 33) 13 (3.8)
2 2 sOntario, Kanada 512 (3.1) 518 (3.1) 512 (23) 512 (3.3) -1 (4.1) -6 (4.5) 0 (4.5)

[J Keine statistisch signifikanten Veranderungen zwischen 2007 und 2019 (p > .05)

Bl Statistisch signifikante Veranderungen zwischen 2007 und 2019 (p <.05)

= Differenzwert im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant héher (p <.05)

= Differenzwert im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant niedriger (p < .05)

= Unterschied zum Differenzwert von Deutschland nicht statistisch signifikant (p > .05)

= Differenzwert in 2019 statistisch signifikant hoher als 2007 bzw. 2011 bzw. 2015 (p < .05)

= Differenzwert in 2019 statistisch signifikant niedriger als 2007 bzw. 2011 bzw. 2015 (p < .05)

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

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

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

= Abweichender Testzeitpunkt

= Teilnahme an TIMSS 2015 und TIMSS Numeracy

= Eingeschrankte Vergleichbarkeit aufgrund veranderter Teilnahmebedingungen zwischen 2007, 2011, 2015 und 2019

= Die Ergebnisse von Armenien, Kasachstan, Katar, Kuwait, Marokko und Norwegen werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen
den Studienzyklen 2007, 2011, 2015 und 2019 nicht berichtet.

= Abweichungen in den berichteten Standardfehlern zur internationalen Berichterstattung sind in einem differenten Berechnungsverfahren begriindet.

= Inkonsistenzen in den berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begriindet.
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der in Abbildung 3.5 beschriebenen Mittelwerte in der Gesamtskala Mathematik
geordnet.

Tabelle 3.14.2 zeigt, dass in 2019 die 5 Prozent leistungsschwéchsten Kinder
in Deutschland Leistungsmittelwerte von hochstens 405 Punkten erzielten. Die
in der Tabelle fiir TIMSS 2019 durch ein griines Quadrat markierten Werte
der Teilnehmer weisen jeweils darauf hin, dass keine statistisch signifikanten
Unterschiede zu den Punktwerten fiir Deutschland vorliegen, ein nach oben be-
ziehungsweise nach unten weisendes Dreieck weist auf signifikante Unterschiede
hin. Beispielsweise unterscheiden sich die zu Perzentil 5 gehorenden Werte von
England (411), Litauen (410), der Tschechischen Republik (406), Danemark
(402), Schweden (396) und Italien (403) nicht signifikant von Deutschland.
Hingegen konnten die leistungsschwichsten Viertkldsslerinnen und Viert-
kldssler aus insgesamt sieben Staaten — Singapur (481), Hongkong (479), Taiwan
(483), Japan (474), der Russischen Foderation (451), Osterreich (430) und den
Niederlanden (432) — signifikant hohere Leistungswerte in TIMSS 2019 errei-
chen. Andererseits sind in sieben Staaten, ndmlich den USA (383), Ungarn (388),
Australien (364), der Slowakei (368), Neuseeland (338), Georgien (340) und dem
Iran (278) im Vergleich zu Deutschland signifikant niedrigere Leistungswerte in
Perzentil 5 erkennbar.

Die leistungsstirksten 5 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland
erreichten Leistungswerte von mindestens 630 Punkten. Wéhrend sich in die-
ser Hinsicht die Leistungswerte aus Deutschland von denjenigen aus den
Niederlanden (634), Schweden (640), Italien (619), der Slowakei (626) und

© TIMSS 2019

1

90

100



86 Selter, Walter, Heinze, Brandt und Jentsch

Tabelle 3.14.1: Mathematikleistungen nach Perzentilen im Vergleich: TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019 -
Gesamtskala Mathematik

FuBnoten

2007 2011 2015 2019T Teilnehmer* TIMSS 2007 Perzentile TIMSS 2011 Perzentile
5 (SE) 25 (SE) 75 (SE) 95 (SE) 5 (SE) 25 (SE) 75 (SE)
2 2 2 sSingapur 447 (6.5) + 548 (5.1) + 659 (4.0) + 725 (4.1) + 464 (7.4) 559 (5.3) + 661 (4.2)
23 2 3 s sHongkong 493 (9.1) 564 (4.2) 653 (4.0) 712 (5.3) 488 (11.0) 563 (3.3) 645 (3.4)
Taiwan 457 (4.1) + 532 (21) + 623 (22) + 686 (2.1) + 459 (6.4) + 546 (3.6) + 642 (2.3)
3 sJapan 438 (2.6) + 520 (2.1) + 620 (2.1) + 688 (3.8) + 460 (6.9) 540 (2.1) + 635 (2.4)
2 > sRussische Foderation 400 (4.1) + 492 (54) + 599 (5.1) + 677 (9.8) 417 (6.7) + 493 (4.0) + 593 (4.5)
13 13 12 sEngland 392 (42) + 487 (3.5 + 600 (36) + 676 (43) + 385 (5.9) + 483 (6.4) + 605 (2.5)
2 2 2 2 slitauen 396 (3.7) + 482 (3.5 + 583 (29) + 645 (5.6) + 405 (4.5) 486 (2.9) 585 (2.7)
2 > sOsterreich 386 (3.1) + 462 (3.6) + 552 (3.0) + 612 (1.5 + 401 (43) + 466 (3.7) + 552 (2.9)
3 3 3 3 sNiederlande 429 (7.0) 495 (2.9) 577 (2.8) 632 (2.3) 449 (3.2) - 505 (26) - 577 (1.9)
23 23 23 23 USA 401 (3.8) - 479 (2.3) 581 (3.00 + 650 (5.2) + 410 (3.3) - 492 (22) - 593 (2.3)
2 Tschechische Republik 361 (6.6) + 440 (4.9) + 536 (29) + 597 (290 + 387 (6.00 + 467 (2.8) + 560 (2.3)
3 23 23 3 sDanemark 403 (9.9) 478 (3.9) 571 (2.4) 634 (4.8) 413 (5.3) 493 (2.8) - 585 (3.0
Ungarn 347 (12.4) + 452 (6.6) + 574 (3.7) 647 (4.6) 352 (8.3) + 462 (3.8) 577 (2.8)
2 2 Schweden 388 (4.5) 459 (3.3) + 548 (3.00 + 608 (2.7) + 388 (6.9 462 (2.8) + 549 (2.4)
Deutschland 409 (10.3) 483 (2.6) - 572 (2.2) 629 (2.6) 420 (7.8) 488 (2.9) - 570 (2.3)
Australien 373 (8.2) 463 (4.1) 573 (4.2) 647 (3.9) 366 (6.2) 462 (3.1) 574 (4.0)
2 3 23 sltalien 374 (6.1) + 457 (3.7) + 558 (3.3) 629 (12.2) 386 (6.2) + 461 (4.6) 557 (3.3)
2 Slowakei 350 (9.8) 446 (4.2) + 553 (3.8) 623 (5.2) 365 (8.4) 460 (3.6) 561 (2.2)
12 i 361 3 12 sNeuseeland 341 (7.3) 436 (2.6) - 553 (2.5) 626 (3.6) 339 (6.7) 432 (2.3) 545 (2.7)
2 2 2 > Georgien 289 (6.3) + 378 (6.8) + 501 (5.8) + 582 (6.4) + 293 (84) + 392 (6.00 + 512 (2.7)
7 slran 260 (5.6) 346 (4.9 + 461 (4.2) + 534 (6.4) + 271 (6.4) 370 (3.3) 496 (3.9)

Benchmark-Teilnehmer
236 2 2 > sDubai, VAE 406 (2.8) 473 (4.1) + 566 (4.5) + 627 (4.5) + 432 (4.1) - 492 (2.9) 574 (2.8)
2 23 3 sQuébec, Kanada 293 (9.5) + 384 (3.6) + 506 (23) + 589 (6.2) + 292 (3.5) + 400 (3.8) + 541 (2.6)
2 2 sOntario, Kanada 395 (4.5) 468 (6.2) 558 (5.2) 621 (3.6) + 393 (4.3) 470 (4.1) - 568 (5.8)

= Mittelwert in 2019 signifikant héher als 2007 bzw. 2011 bzw. 2015 (p <.05)

= Mittelwert in 2019 signifikant niedriger als 2007 bzw. 2011 bzw. 2015 (p < .05)

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

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

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

6 = Abweichender Testzeitpunkt

7 = Teilnahme an TIMSS 2015 und TIMSS Numeracy

8 = Eingeschrankte Vergleichbarkeit aufgrund veranderter Teilnahmebedingungen zwischen 2007, 2011, 2015 und 2019

A = Die Ergebnisse von Armenien, Kasachstan, Katar, Kuwait, Marokko und Norwegen werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen
den Studienzyklen 2007, 2011, 2015 und 2019 nicht berichtet.

[ N
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Neuseeland (634) nicht signifikant unterscheiden, erzielten die leistungsstérks-
ten 5 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler aus 13 Staaten, darunter neben den
Spitzenreitern der Gesamtskala aus den asiatischen Staaten auch England (693),
die USA (663), Litauen (660), die Tschechische Republik (650) oder Ungarn
(645), signifikant hohere Leistungsmittelwerte. Lediglich in zwei Staaten,
Georgien (608) und dem Iran (592), liegen signifikant niedrigere Punktwerte vor.
Diese Verteilungen deuten darauf hin, dass die Forderung leistungsstarker Grund-
schiilerinnen und Grundschiiler in Deutschland im internationalen Vergleich noch
weniger gut zu gelingen scheint als die Férderung von schwicheren Lernenden.

In den Tabellen 3.14.1 und 3.14.2 sind neben den bereits beschriebenen
Mathematikleistungen des 5. und 95. Perzentils in TIMSS 2019 auch die des
25. und 75. Perzentils angegeben. Dariiber hinaus sind auch die entsprechen-
den Werte der Zyklen 2007, 2011 und 2015 vermerkt. So kdnnen Verdnderungen
der Mathematikleistungen im Kontext der verschiedenen Perzentile nachvoll-
zogen werden. Statistisch signifikante Verdnderungen werden dabei durch ein
Pluszeichen fiir signifikant hohere und durch ein Minuszeichen fiir signifikant
niedrigere Leistungsmittelwerte markiert.

+ o+ o+
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(3.6)
(5.2)
(3.5
(6.0)
(2.9

(4.5)
(4.4)
(6.1)



Tabelle 3.14.2: Mathematikleistungen nach Perzentilen

FuBnoten

Mathematische Kompetenzen im internationalen Vergleich: Testkonzeption und Ergebnisse

Gesamtskala Mathematik

2007 2011 2015 2019T Teilnehmer*

TIMSS 2015 Perzentile

im Vergleich: 2007, 2011, 2015 und 2019 -

TIMSS 2019 Perzentile

5 (SE) 25 (SE) 75 (SE) 95 (SE) 5 (SE) 25 (SE) 7/

s Singapur 458 (9.0) + 566 (5.2) 677 (3.8) 746 (4.6) 481 (8.0 578 (4.9) 682

3 sHongkong 505 (5.5) - 573 (3.8) 659 (3.1) - 721 (5.4) 479 (5.2) 558 (4.1) 649

Taiwan 474 (4.0) 552 (2.9) 645 (2.8) 709 (4.0) 483 (5.6) 557 (2.7) 645

3 sJapan 476 (3.9) 549 (2.0 639 (2.6) 703 (4.3) 474 (3.7) 548 (2.5) 641

sRussische Foderation 441 (6.0) 517 (3.7) 613 (4.2) 683 (7.7) 451 (7.7) 524 (4.1) 613

1 sEngland 407 (5.9) 490 (3.9 602 (3.7) + 682 (7.8) 411 (5.5) 499 (3.5) 615

sLitauen 411 (5.9) 489 (3.8) 584 (29) + 646 (4.7) + 410 (5.7) 493 (3.4) 596

s Osterreich 430 (4.8) 495 (2.9) 584

3 sNiederlande 436 (3.7) 492 (2.4) 569 (2.0) + 619 (3.6) + 432 (4.3) 495 (2.7) 581

3 USA 398 (4.5) 485 (2.4) 596 (2.3) 667 (3.5) 383 (5.9) 480 (3.2 594

Tschechische Republik 409 (5.6) 484 (3.3) 576 (2.4) + 640 (4.3) 406 (5.8) 484 (3.5) 585

3 sDanemark 408 (5.6) 490 (3.7) 591 (34) - 656 (3.1) — 402 (5.5) 474 (2.7) 577

Ungarn 372 (7.5) 475 (5.4) 591 (29) - 660 (4.1) — 388 (5.2 472 (4.1) 578

Schweden 398 (7.0) 475 (3.9) 567 (3.2) 626 (3.6) + 396 (5.4) 474 (4.0) 571

Deutschland 410 (5.4) 479 (2.7) 566 (2.2) 626 (3.0 405 (4.5) 474 (2.9) 570

Australien 374 (6.3) 462 (4.0) 575 (3.5) 649 (3.8) 364 (6.0 460 (3.6) 575

sltalien 383 (5.5) + 461 (4.3) 556 (2.9) 619 (4.8) 403 (4.8) 470 (3.2 560

Slowakei 354 (6.9) 450 (3.7) 552 (2.3) + 618 (2.8) 368 (10.9) 466 (4.6) 561

1 sNeuseeland 335 (5.2) 432 (4.1) 553 (2.0 632 (4.7) 338 (4.7) 425 (3.4) 549

Georgien 310 (7.3) + 408 (6.2) 524 (4.1) + 597 (6.5) 340 (6.2) 429 (5.3) 538

7 slran 248 (10.0) + 367 (5.1) 504 (3.3) 583 (4.0) 278 (8.6) 379 (5.7) 512
Benchmark-Teilnehmer

sDubai, VAE 344 (3.2) + 450 (2.4) 576 (2.6) + 658 (4.5) + 400 (4.5) 491 (2.7) 601

3 sQuébec, Kanada 428 (7.9) 492 (5.1) 580 (4.2) 644 (7.4) 421 (5.3) 487 (3.8) 578

sOntario, Kanada 388 (4.5) 464 (3.1) 562 (2.9) 630 (4.2) 383 (5.7) 458 (4.5) 567

A =Punktwerte in den Perzentilen im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant héher (p < .05)

V¥ =Punktwerte in den Perzentilen im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant niedriger (p < .05)

M = Unterschied zu Punktwerten in den Perzentilen im Vergleich zu Deutschland nicht statistisch signifikant (p > .05)

+ = Mittelwert in 2019 signifikant hoher als 2007 bzw. 2011 bzw. 2015 (p <.05)

— = Mittelwert in 2019 signifikant niedriger als 2007 bzw. 2011 bzw. 2015 (p < .05)

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

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

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

6 = Abweichender Testzeitpunkt

7 = Teilnahme an TIMSS 2015 und TIMSS Numeracy

8 = Eingeschrénkte Vergleichbarkeit aufgrund veranderter Teilnahmebedingungen zwischen 2007, 2011, 2015 und 2019

A = Die Ergebnisse von Armenien, Kasachstan, Katar, Kuwait, Marokko und Norwegen werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen
den Studienzyklen 2007, 2011, 2015 und 2019 nicht berichtet.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study

Fiir Deutschland zeigt sich im Vergleich der Daten aus 2007 und 2011 mit den
Daten aus 2019, dass sich beim Leistungswert (474) fiir Perzentil 25 in 2019
signifikant niedrigere Werte als in 2007 (483) und 2011 (488) feststellen lassen,
weshalb der Perzentilwert bei 2007 und bei 2011 mit einem Minuszeichen ver-
sehen ist. Im Vergleich zu 2015 sind keine signifikanten Differenzen zu berich-
ten.

Damit zédhlt Deutschland zu den drei Teilnehmerstaaten, in denen in einem
Perzentil ein signifikant niedrigerer Wert in 2019 als in 2007 vorliegt. Wahrend
in Neuseeland ebenfalls in Perzentil 25 ein signifikant niedrigerer Wert zu be-
obachten ist, ist dieses in den USA bei Perzentil 5 der Fall. Hier sind allerdings
auch in den Perzentilen 75 und 95 signifikant bessere Ergebnisse zu konstatieren.
Bei vier Teilnehmerstaaten sind keine signifikanten Verdnderungen festzustellen,
wohingegen die librigen 15 Teilnehmer in mindestens einem Perzentil signifikant
bessere Leistungen erzielen, davon in acht Staaten bei allen vier Werten.

Ahnliche Befunde lassen sich auch fiir den Vergleich der Testergebnisse von
2011 und 2019 festhalten. Hier liegen fiir vier Teilnehmerstaaten in keinem Per-
zentil signifikante Unterschiede vor. Signifikant schwichere Werte in einem
Perzentil lassen sich nur fiir Deutschland erkennen. In zwei Perzentilen liegen

(SE)
(3.8)
(3.7)
(3.2
(2.3)
(4.0)
.1)
(2.8)
2.7)
(2.5)
(3.0)
(2.8)
(2.4)
(2.8)
(3.4)
(2.8)
(3.4)
(2.8)
(3.2)
(33)
(3.9)
(3.9)

(2.6)
(3.2
(4.2)

95
741
710
701
703
675
693
660
643
634
663
650
644
645
640
630
654
619
626
634
608
592

671
638
637

87

(SE)
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43) »
26 =
RIS
(52) »
65) »
4.9) »
35)
B7) =
4.0) »
39 =
42)
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fiir Danemark, die USA und die Niederlande signifikant niedrigere Werte vor,
wobei letztere im Perzentil 95 signifikant besser abschneiden. Mit insgesamt 15
Teilnehmern hat sich hingegen der iiberwiegende Anteil der Staaten in mindes-
tens einem Perzentil signifikant verbessert. Fiir sieben Teilnehmerstaaten lie-
gen dabei signifikante Verbesserungen in mindestens drei der vier betrachteten
Perzentile vor.

Der Vergleich der Werte von 2019 mit 2015 schlieBlich zeigt fiir Deutschland
wie fiir acht weitere Teilnehmerstaaten keine statistisch bedeutsamen Unter-
schiede. In drei Staaten ist mindestens ein signifikant niedrigerer (ohne einen
signifikant hoheren in einem anderen Perzentil) und in zehn Staaten mindes-
tens ein signifikant hoherer (ohne einen signifikant niedrigeren in einem anderen
Perzentil) Wert festzustellen.

Insgesamt zeigt der Vergleich der Anzahl von Pluszeichen und der Minus-
zeichen die klare Tendenz, dass sich bei den Werten, die den einzelnen Per-
zentilen zuzuordnen sind, in vielen Staaten positive Entwicklungen zeigen. Im
Vergleich von 2019 mit 2007 beispielsweise stehen 48 Pluszeichen 3 Minus-
zeichen gegeniiber, im Vergleich zu 2011 ist die Relation 34 zu 7 und im Ver-
gleich zu 2015 15 zu 8. Keine signifikant besseren Ergebnisse lassen sich in
Deutschland im Vergleich zu den vorangegangenen Studien feststellen, son-
dern eher Stagnation beziehungsweise im Vergleich zu 2007 und 2011 sogar
signifikant schlechtere Resultate.

3.5.2 Kompetenzstufen

Nachdem im Abschnitt 3.4.3 das bei TIMSS eingesetzte Kompetenzstufenmodell
und die Charakteristika der Kompetenzstufen I bis V erldutert wurden, soll nun
die Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler auf die Kompetenzstufen beschrie-
ben werden. Dabei werden die Ergebnisse im internationalen Vergleich gedeutet
und mit den Resultaten der bisherigen Zyklen verglichen.

Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler auf die Kompetenzstufen: Abbildung 3.7
zeigt die Verteilung der teilnehmenden Viertkldsslerinnen und Viertkldssler auf
die fiinf Kompetenzstufen. Auf der rechten Seite ist der prozentuale Anteil der
Lernenden vermerkt, die die jeweilige Kompetenzstufe erreicht haben. Zudem
werden links die kumulierten Anteile notiert, die angeben, wie viel Prozent
der teilnehmenden Schiilerinnen und Schiiller mindestens eine bestimmte
Kompetenzstufe erreichen konnten. Fiir Deutschland zeigt sich in diesem Zu-
sammenhang, dass sich 96 Prozent der Kinder mindestens auf Kompetenzstufe
II, 75 Prozent mindestens auf Kompetenzstufe III, 36 Prozent mindestens auf
Kompetenzstufe IV und 6 Prozent auf der hochsten Kompetenzstufe V befinden.

Der Vergleich mit den Staaten der ,Leistungsgruppe Deutschland® zeigt, dass
anteilig weniger Schiilerinnen und Schiiler aus Deutschland die hochste Kom-
petenzstufe V erreichen. Wihrend anteilig mehr Schiilerinnen und Schiiler aus
der Tirkei (5. Jahrgangsstufe, 15%), Australien (10%), Portugal, Ungarn (je-
weils 9%), Dinemark, Schweden, Polen, Aserbaidschan und Bulgarien (je-
weils 8%) im Vergleich zu Deutschland (6 %) die hochste Kompetenzstufe er-
reichen konnten, gilt dies lediglich fiir Italien (4 %) fiir anteilig weniger Kinder.
In den Vergleichsgruppen VG, ., und VG, sind die entsprechenden Anteile
mit 12 Prozent beziehungsweise 9 Prozent hoher als in Deutschland. Die Teil-
nehmerstaaten mit den groBten Anteilen von Schiilerinnen und Schiilern in
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Abbildung 3.7:  Prozentuale Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler auf die fiinf Kompetenzstufen (Mathematik) im

internationalen Vergleich

Anteil (%) derer, die mindestens
folgende Kompetenzstufe erreichen

m v \'
Teilnehmer % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) ; ; : ;
2 Singapur 99.2 (0.3) 955 (0.7) 837 (1.5) 542 (22 118 | 29.5 | 54.2
3 Hongkong 99.7 (0.2) 95.6 (0.7) 785 (1.6) 37.9 (1.9 17.1 I| :w.s I | :1'7.9
Republik Korea (Stdkorea) 994 (0.2) 952 (0.5 772 (120 371 (1.4) 18.0 ; I401 i | :;71
Taiwan 99.7 (0.2) 958 (0.5 783 (1.1) 36.7 (1.3 17.5 ; | I41 6 - | ;6,7
3 Japan 99.4 (0.2) 948 (0.4) 742 (0.9) 331 (1.3 206 : | : 411 : | I33_1
s Nordirland 96.0 (0.6) 847 (1.1) 59.8 (1.4) 259 (1.4) : 24.9 | 33 9I | I 259
12 England 96.1 (0.5) 828 (1.2) 533 (1.5) 213 (1.4) : 204 - | I320 II 213
2 Russische Féderation 98.7 (0.3) 909 (1.0) 614 (1.90 19.6 (1.6) - 295 |I 41Is I| 19.6
Irland 96.6 (0.5) 836 (1.00 51.7 (1.4) 153 (1.0) 31.9 | 36.4 [ 153
12 Tiirkei (5. Jgst.) 878 (1.3) 704 (1.7) 425 (1.8) 150 (1.3) 27.9 | 275 [ 150
23 USA 932 (0.6) 766 (1.1) 46.0 (1.3) 13.9 (0.8) 30.6 | 3241 | 13.9
> Litauen 96.2 (0.6) 81.4 (1.1) 477 (1.6) 134 (1.1) 337 | 343 [ 134
13 Norwegen (5. Jgst.) 96.8 (0.6) 819 (1.2) 477 (1.3) 13.2 (0.9) 34.2 | 34.5 [ 132
Zypern 946 (0.6) 769 (1.3) 423 (1.6) 11.7 (0.9) 346 | 30.7 [ 117
VG OECD 93.4 (0.1) 751 (0.2) 412 (0.3) 115 (0.2) 339 | 29.7 [ 115
> Lettland 97.7 (0.6) 845 (1.2) 505 (1.7) 113 (0.9) 340 | 39.1 [ 113
Finnland 952 (0.6) 780 (1.2) 422 (1.3) 10.8 (0.8) 358 | 314 [ 108
Tschechische Republik 95.7 (0.6) 784 (1.3) 423 (15 102 (1.0 362 | 32.1 [ 102
Australien 90.2 (1.0) 69.6 (1.3) 356 (1.2) 10.1 (0.9) 34.0 | 255 | 10.1
Internationaler Mittelwert 84.5 (0.2) 64.1 (0.2) 33.8 (0.2) 9.8 (0.1) 30.3 | 24.0 [ os
VG EU 944 (0.2) 75.8 (0.3) 395 (0.3) 9.4 (0.2 363 | 30.0 | 9.4
2 Osterreich 983 (0.4) 836 (1.1) 445 (1.4) 93 (0.7) 39.0 | 35.3 [ o3
Ungarn 932 (0.8) 736 (1.3) 386 (1.4) 9.0 (0.8) 350 | 296 [ o0
> Portugal 947 (0.7) 738 (12) 392 (1.6) 89 (0.7) 346 | 303 [ 8o
3 Danemark 953 (0.5 747 (1.00 372 (1.3) 84 (0.9 37.5 | 28.8 | 8.4
3 Belgien (Flam. Gem.) 974 (0.4) 801 (1.2) 404 (120 84 (0.5 39.8 | 31.9 | 84
Bulgarien 895 (1.5 709 (1.9 374 (1.7) 82 (0.6) 334 | 29.2 | 82
Polen 931 (0.6) 732 (1.4) 361 (1.4) 82 (0.8) 371 | 27.9 [ 82
Aserbaidschan 919 (0.8) 717 (1.5 356 (1.3) 7.8 (0.6) 36.1 | 27.9 [7s
2 Schweden 944 (0.7) 744 (14) 356 (1.7) 7.6 (0.8 38.8 | 279 [76
3 Niederlande 983 (0.4) 841 (1.1) 438 (1.7) 7.2 (0.9 : 40.3 : | ’ 36.7 ’ | 72
2 Kanada 924 (0.6) 68.7 (0.9) 317 (1.0) 6.4 (0.6) ; 37.0 ; | 2‘5.3 [ea
12 Neuseeland 827 (090 559 (13) 247 (120 62 (0.5 31I.2 | ] 185 [62
Deutschland 956 (0.6) 746 (1.2) 355 (1.5 6.0 (0.6) ; 39.1 ; | 2975 [e0
2 Slowakei 912 (1.2) 712 (1.7) 309 (1.7) 5.1 (0.7) i : 403 : | I25.8 |5 1
Malta 90.8 (0.6) 69.1 (0.8) 31.7 (0.9) 5.0 (0.5 i i 37.4 i | ;6.7 |5 0
Italien 955 (0.5 73.0 (1.3) 303 (1.5 43 (0.5 ; ; 427 ; | Ize.n [43
Kroatien 946 (0.7) 70.0 (1.5) 28.0 (1.3) 3.8 (0.6 I I 42.0 I | I 242 |
2 Spanien 914 (1.00 654 (1.3) 27.0 (090 3.8 (04) : 38.4 : | : 232 |38
Frankreich 847 (1.2) 567 (1.6) 212 (1.2) 32 (0.5 ; :;54 II 18.0 |
Chile 704 (1.5) 330 (1.4 73 (06 06 (0.1) 25I.7 6.7
Benchmark-Teilnehmer E i i i
Moskau, Russische Foderation 99.7 (0.2) 959 (0.5) 76.7 (1.4) 314 (1.5) 192 : | 45.2 | 31.4
2 Dubai, VAE 949 (0.5 80.2 (0.8) 496 (0.90 16.0 (0.9 306 | 337 [ 160
3 Québec, Kanada 973 (0.5 80.0 (1.3) 406 (1.4) 7.8 (0.8) 39.4 | 32.8 | 7.8
Madrid, Spanien 95.8 (0.6) 744 (1.5) 328 (1.2) 4.7 (0.5 41.6 | 282 |4 7
i i i i
20 40 60 80 100
I % der Schiilerinnen und Schiler, die genau Kompetenzstufe | erreichen
[ % der Schiilerinnen und Schiler, die genau Kompetenzstufe Il erreichen
[ % der Schiilerinnen und Schiiler, die genau Kompetenzstufe Ill erreichen
[ % der Schiilerinnen und Schiiler, die genau Kompetenzstufe IV erreichen
[ % der Schiilerinnen und Schiiler, die genau Kompetenzstufe V erreichen
Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eingeschrénkten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.
1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieflich der vierten Jahrgangsstufe.
2 = Der Ausschopfungsgrad und/oder die Ausschllsse von der nationalen Zielpopulation erfillen nicht die internationalen Vorgaben.
3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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Tabelle 3.15.1:

Selter, Walter, Heinze, Brandt und Jentsch

Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler auf die Kompetenzstufen in TIMSS 2007, 2011, 2015 und
2019 (Angaben in Prozent)

FuBnoten TIMSS 2007 Kompetenzstufen TIMSS 2011 Kompetenzstufen
2007 2011 2015 2019T Teilnehmer* n L] v v n L] v
% (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE)
2 2 > sSingapur 18 (0.3) - 64 (0.8 — 173 (1.1) - 33.7 (1.3) — 40.7 (2.1) 11 (0.2) 50 (0.6) 159 (1.1) - 351 (1.4)
23 2 3 s sHongkong 0.4 (0.1) 2.8 (0.4) 16.1 (1.3) 40.3 (1.3) 404 (2.2 0.8 (0.5) 3.1 (0.7) 15.8 (1.1) 429 (1.2
Taiwan 1.1 (02) - 65 (0.5 - 264 (1.2) - 419 (1.4) 241 (1.2) + 1.0 (0.2) - 58 (0.5 - 19.7 (1.0) 40.0 (1.1)
3 sJapan 22 (0.4) - 87 (0.6) —27.7 (0.9 - 387 (1.3) 228 (1.2) + 1.0 (0.2) 58 (0.5 - 227 (0.9 40.8 (1.0)
2 2 sRussische Foderation 50 (0.7) - 145 (1.3) - 323 (1.4) 323 (1.2) + 159 (1.8) 3.1 (0.6) - 15.0 (1.0) - 35.1 (1.1) - 33.9 (1.1)
T3 13 > sEngland 58 (0.7) - 153 (0.9) 31.0 (1.1) 317 (0.9) 162 (1.2 67 (0.7 - 157 (1.1) 282 (1.1) 314 (1.4)
2 2 2 2 slitauen 56 (0.7) - 17.1 (1.3) 354 (1.1) 322 (1.2 9.7 (0.7) 4.3 (0.6) 16.6 (1.1) 363 (1.2 325 (1.2)
2 2 sOsterreich 71 (0.8) — 240 (1.1) - 428 (1.3) - 23.0 (0.9 + 3.1 (0.3) 47 (0.8) — 249 (1.5 — 441 (1.3) - 240 (1.4)
3 3 3 s sNiederlande 20 (0.4) 142 (1.2) 421 (1.2) 35.1 (1.5) 6.6 (0.7) 06 (0.2) + 109 (0.8) + 44.0 (1.3) 399 (1.2
23 23 23 23 USA 4.8 (0.5 + 184 (0.9 36.9 (0.9) - 29.8 (0.9) 10.0 (0.8) 3.9 (0.3) +15.1 (0.6) 34.1 (0.9) - 34.1 (0.8)
2 Tschechische Republik 11.8 (1.1) - 296 (1.2) - 399 (1.3) — 169 (1.5) + 19 (0.4) 6.8 (0.8) — 214 (1.1) — 420 (1.4) - 255 (1.4)
3 23 23 3 sDanemark 4.7 (0.8) 19.0 (0.9) 40.3 (1.4) 293 (1.3) 6.6 (0.7) 3.4 (0.6) 14.7 (0.8) + 37.7 (1.2) 346 (1.5)
Ungarn 1.8 (12) - 211 (1.1) 319 (12) 262 (12) + 9.0 (0.8) 105 (1.0) - 191 (1.0) 332 (0.9 27.7 (1.0)
2 2 Schweden 6.8 (0.7) 256 (1.0) — 437 (1.0) - 212 (1.3) + 2.7 (0.3) 6.8 (0.7) 247 (1.1) - 439 (1.4 - 217 (1.1)
Deutschland 41 (05 175 (0.9 + 413 (0.9 316 (1.1) 56 (0.5 27 (06) + 165 (1.1) + 433 (1.3) - 322 (1.1)
Australien 85 (1.0) 210 (1.2) 356 (1.2) 261 (1.7) 8.8 (0.8) 9.7 (1.0) 202 (0.9) 350 (1.0) 253 (1.0)
2 3 23 sltalien 8.9 (1.00 - 239 (1.1) 382 (1.6) + 235 (1.3) 55 (0.7) 7.2 (0.8) - 24.0 (1.0 405 (1.2) 236 (1.2)
2 Slowakei 11.9 (1.5) 249 (1.1) - 368 (1.0) +216 (1.2) + 438 (0.7) 9.6 (1.2) 216 (1.0) 383 (1.1) 252 (1.3)
12 1361 3 2 sNeuseeland 14.7 (1.0) 248 (0.9 341 (09) - 213 (1.0) - 5.1 (0.5 15.3 (0.8) 26.7 (1.0) 35.1 (0.8) — 19.3 (0.9)
2 2 2 2 Georgien 332 (20) - 316 (1.2) - 254 (1.2) + 84 (09) + 13 (04) + 276 (1.7) - 312 (1.3) 289 (1.5 + 10.6 (1.0)
7 slran 473 (20) - 327 (1.4) -169 (1.2) + 29 (0.5 + 02 (0.1) + 356 (1.5 31.2 (0.9 23.8 (0.9) 83 (0.7)
Benchmark-Teilnehmer
236 2 2 > «Dubai, VAE 308 (1.3) — 31.8 (1.7) — 256 (1.1) + 10.0 (0.6) + 1.8 (0.3) + 250 (0.9) — 252 (1.0) — 282 (0.8) 168 (0.7)
2 23 3 sQuébec, Kanada 4.2 (0.6) 216 (1.3) - 40.6 (1.8) 283 (1.8) 54 (0.7) 14 (0.2) + 156 (1.1) 432 (1.3) - 336 (1.3)
2 2 sOntario, Kanada 59 (1.1) 229 (1.3) 421 (1.5) - 24.8 (1.5) 4.3 (0.6) 5.9 (0.7) 213 (1.2) 38.7 (1.3) 275 (1.3)
+ = Prozentwert in 2019 signifikant héher als 2007 bzw. 2011 bzw. 2015 (p < .05)
— = Prozentwert in 2019 signifikant niedriger als 2007 bzw. 2011 bzw. 2015 (p <.05)
1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlielich der vierten Jahrgangsstufe.
2 = Der Ausschopfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.
3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.
6 = Abweichender Testzeitpunkt
7 =Teilnahme an TIMSS 2015 und TIMSS Numeracy
8 = Eingeschrankte Vergleichbarkeit aufgrund veranderter Teilnahmebedingungen zwischen 2007, 2011, 2015 und 2019
A = Die Ergebnisse von Armenien, Kasachstan, Katar, Kuwait, Marokko und Norwegen werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen
den Studienzyklen 2007, 2011, 2015 und 2019 nicht berichtet.
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019

Kompetenzstufe V sind Singapur (54 %), Hongkong (38 %), die Republik Korea
(37%) und Taiwan (37%). Im europdischen Vergleich erreichen hier Nordirland
(26%) und England (21%) die hochsten Werte. Der internationale Vergleich
zeigt somit, dass anteilig deutlich weniger Viertklasslerinnen und Viertklassler
aus Deutschland die hochste Kompetenzstufe erreichen als in den Staaten an der
Spitze der Leistungsskala. Bis auf Italien sind es zudem weniger Lernende als in
den anderen Staaten der ,Leistungsgruppe Deutschland®.

Am anderen Ende des Spektrums betrdgt der Anteil der Schiilerinnen und
Schiiler aus Deutschland auf der untersten Kompetenzstufe I 4 Prozent. In
den 19 Teilnehmerstaaten, fiir die signifikant bessere Testleistungen auf der
Gesamtskala vermerkt sind, liegt — mit Ausnahme der USA (7 %), Finnland und
Zypern (jeweils 5%) sowie Nordirland, England, Litauen und der Tschechischen
Republik (jeweils 4 %) — der Anteil der Viertkldsslerinnen und Viertkléssler auf
Kompetenzstufe I bei unter 4 Prozent. Bei den VG, (6%) und VG, (7%)
liegen die entsprechenden Werte leicht oberhalb des Wertes fiir Deutschland.
In der ,Leistungsgruppe Deutschland® weist Deutschland den niedrigsten Wert
auf. Fiir alle anderen Staaten sind héhere Werte zu beobachten: Portugal, Italien
und Danemark (jeweils 5%), Schweden (6 %), Ungarn und Polen (jeweils 7 %),
Aserbaidschan (8 %) Australien (10%), Bulgarien (11%) sowie Tiirkei (5. Jahr-
gangsstufe, 12 %).
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Tabelle 3.15.2: Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler auf die Kompetenzstufen in TIMSS 2007, 2011, 2015 und
2019 (Angaben in Prozent)

FuBnoten TIMSS 2015 Kompetenzstufen TIMSS 2019 Kompetenzstufen
2007 2011 2015 2019T Teilnehmer* I n m 1\") v I n m v v
% (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE)
2 2 2 sSingapur 14 (0.3) 52 (0.7) 134 (1.1) 299 (1.7) 50.1 (2.1) 0.8 (0.3) 37 (0.5 11.8 (1.1) 295 (1.5) 542 (22)
23 2 3 s sHongkong 0.2 (0.1) 20 (0.4) +135 (1.1) + 395 (1.5) 448 (2.0) - 03 (0.2 41 (0.6) 171 (1.3) 406 (1.1) 379 (1.9)
Taiwan 0.5 (0.2) 4.7 (0.5) 19.1 (0.9) 40.4 (1.3) 353 (1.5) 0.3 (0.2) 38 (0.5 175 (09 416 (1.0) 367 (1.3)
3 Japan 0.5 (0.2) 4.4 (0.4) 20.7 (0.9) 422 (0.8) 322 (1.1) 0.6 (0.2) 45 (0.4) 206 (09 411 (1.2) 331 (1.3)
2 2 sRussische Foderation 1.8 (0.4) 9.3 (1.0) 30.1 (1.3) 39.0 (1.6) 19.8 (1.8) 1.3 (0.3) 79 (0.8) 295 (1.3) 418 (1.3) 196 (1.6)
301 30 12 sEngland 43 (0.7) 15.7 (1.1) 314 (1.2) 318 (1.2) 16.8 (1.2) + 39 (05 134 (1.0) 294 (1.5 320 (1.1) 213 (1.4
2 2 2 :  slitauen 3.7 (05 157 (0.9) 367 (1.2) 343 (1.1) 97 (1.0) + 38 (0.6) 148 (1.0) 337 (12) 343 (12) 134 (1.1)
2 2 Osterreich 1.7 (0.4) 148 (1.00 39.0 (1.1) 353 (1.2) 9.3 (0.7)
3 3 3 s sNiederlande 1.2 (0.3) 15.8 (1.0) 45.7 (1.3) - 335 (1.3) 3.8 (0.6) + 1.7 (0.4) 142 (0.9) 403 (1.6) 36.7 (1.5 7.2 (0.9)
23 23 23 23 USA 5.3 (0.5) + 16.1 (0.6) 32.0 (0.7) 325 (0.8) 14.2 (0.8) 6.8 (0.6) 16.6 (0.8) 30.6 (0.7) 321 (1.1) 13.9 (0.8)
2 Tschechische Republik 39 (0.5) 17.7 (0.9) 40.1 (1.1) - 305 (1.2) 78 (0.7) + 43 (0.6) 173 (1.00 362 (1.1) 321 (1.1) 102 (1.0)
3 23 23 3 sDanemark 4.1 (0.6) 15.6 (0.9) + 346 (1.3) 33.7 (1.3) - 120 (1.0) - 47 (0.5 205 (0.8) 375 (1.4) 288 (0.9 8.4 (0.9)
Ungarn 8.3 (0.9) 16.8 (0.9) + 31.1 (1.3) +31.2 (1.3) 126 (0.9) - 6.8 (0.8) 19.6 (1.0) 35.0 (1.1) 296 (1.2) 9.0 (0.8)
2 > Schweden 53 (0.8) 19.8 (1.2) 412 (1.3) 285 (1.3) 52 (05 + 56 (0.7 200 (1.0) 388 (1.2) 279 (14) 7.6 (0.8
Deutschland 3.7 (0.6) 19.6 (0.9 427 (1.1) - 287 (1.3) 53 (0.6) 44 (06) 209 (1.1) 391 (1.0) 295 (1.4) 6.0 (0.6)
Australien 8.6 (0.9) 211 (0.9) 341 (1.2) 27.0 (1.2 9.2 (0.9) 9.8 (1.0) 206 (1.0) 340 (1.1) 255 (1.0) 10.1 (0.9)
2 3 23 Italien 7.5 (0.8) — 23.8 (1.1) 40.7 (1.1) 238 (1.3) 4.2 (0.6) 45 (05 225 (1.2) 427 (1.0) 260 (1.3) 4.3 (0.5)
2 Slowakei 11.7 (0.9) 233 (1.00 - 389 (1.2) 222 (1.0) + 4.0 (0.4) 88 (1.2) 200 (1.2) 403 (1.3) 258 (1.5) 5.1 (0.7)
2 i 31 3 12 sNeuseeland 16.0 (0.9) 25.3 (1.0) 323 (0.9 205 (0.7) 59 (0.5) 173 (099 269 (09 31.2 (09 185 (1.0) 6.2 (0.5)
2 2 2 2 Georgien 224 (1.7) - 303 (1.3) 319 (1.4) + 134 (1.1) + 2.0 (0.6) 16.2 (1.4) 280 (1.2) 357 (1.3) 173 (1.3) 2.8 (0.4)
7 slran 348 (1.4) 29.1 (0.9) 251 (0.9) 9.6 (0.6) 1.5 (0.3) 319 (1.5 292 (09) 257 (1.1) 113 (0.8) 1.9 (0.3)
Benchmark-Teilnehmer
236 2 2 2 Dubai, VAE 126 (0.5) - 21.0 (0.7) - 31.0 (1.0) 248 (0.8) +10.6 (0.5) + 51 (0.5) 147 (0.7) 306 (1.00 337 (1.2) 16.0 (0.9
2 23 s sQuébec, Kanada 22 (0.6 15.6 (1.6) 40.6 (1.6) 329 (1.9 87 (1.3) 27 (05) 173 (1.1) 394 (1.1) 328 (1.4) 7.8 (0.8
2 2 sOntario, Kanada 6.7 (0.6) 232 (1.1) 39.4 (1.2) - 252 (1.1) 57 (0.6) 77 (0.9) 246 (1.3) 354 (1.4) 250 (1.6) 7.2 (1.0
+ = Prozentwert in 2019 signifikant hoher als 2007 bzw. 2011 bzw. 2015 (p <.05)
— = Prozentwert in 2019 signifikant niedriger als 2007 bzw. 2011 bzw. 2015 (p <.05)
1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieRlich der vierten Jahrgangsstufe.
2 = Der Ausschopfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.
3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.
6 = Abweichender Testzeitpunkt
7 =Teilnahme an TIMSS 2015 und TIMSS Numeracy
8 = Eingeschrankte Vergleichbarkeit aufgrund veranderter Teilnahmebedingungen zwischen 2007, 2011, 2015 und 2019
A = Die Ergebnisse von Armenien, Kasachstan, Katar, Kuwait, Marokko und Norwegen werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen

den Studienzyklen 2007, 2011, 2015 und 2019 nicht berichtet.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019

Mindestens durchschnittliche mathematische Kompetenzen, die in TIMSS min-
destens der Kompetenzstufe III entsprechen, liegen bei 75 Prozent der Schiilerin-
nen und Schiiler in Deutschland vor. Verglichen mit den Anteilen der Kinder aus
Teilnehmerstaaten der ,Leistungsgruppe Deutschland® liegt fiir Deutschland somit
der hochste Wert vor, der auch fiir Ddnemark zu berichten ist.

Fiir Deutschland bleibt demnach festzuhalten, dass 25 Prozent der Schiilerin-
nen und Schiiler am Ende ihrer Grundschulzeit unterdurchschnittliche mathema-
tische Kompetenzen zeigen. Diese Lernenden treten vermutlich mit erheblichen
Schwierigkeiten im Fach Mathematik in die Sekundarstufe I ein. Im Gegensatz
dazu betrdgt der Anteil von Schiilerinnen und Schiilern mit unterdurchschnitt-
lichen Leistungen bei den beispielsweise fiinf stirksten Teilnehmerstaaten, die
allesamt aus Asien stammen, hochstens 5 Prozent. Aber auch Nachbarstaaten
Deutschlands wie Osterreich und die Niederlande (jeweils 16%) weisen deut-
lich geringere Anteile von Schiilerinnen und Schiilern mit unterdurchschnittlichen
Leistungen auf.

Vergleich der Kompetenzstufen 2007, 2011, 2015 und 2019: Den Tabellen
3.15.1 und 3.15.2 kann die Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler auf die
Kompetenzstufen fiir diejenigen Teilnehmerstaaten entnommen werden, die an al-
len vier Zyklen teilgenommen haben.
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Ein Vergleich der Daten von 2007 und 2019 zeigt, dass fir die USA fiir
Kompetenzstufe 1 sowie fiir Deutschland fiir Kompetenzstufe II als jeweils
einziger Teilnehmer eine signifikante Steigerung der Anteile der Lernenden
auf der Kompetenzstufe zu verzeichnen ist. Im Kontrast dazu sind bei zwolf
bezichungsweise zehn Staaten signifikante Reduzierungen der Anteile auf diesen
Kompetenzstufen festzustellen. Bei acht beziehungsweise elf Teilnehmerstaaten
konnen signifikante Steigerungen der Anteile auf der Kompetenzstufe IV bezie-
hungsweise V verzeichnet werden, Deutschland gehort nicht dazu.

Vergleicht man die Daten von 2011 und 2019, so ist festzustellen, dass fiir
drei Teilnehmer, unter anderem Deutschland, eine signifikante Steigerung der
Anteile der Lernenden auf der Kompetenzstufen I beziehungsweise Il zu ver-
zeichnen ist. Hingegen kdnnen bei acht beziehungsweise sechs Staaten signifi-
kante Reduzierungen der Anteile der Lermnenden auf diesen Kompetenzstufen
beobachtet werden. Bei sechs beziehungsweise neun Teilnehmerstaaten sind si-
gnifikante Steigerungen der Anteile auf der Kompetenzstufe [V beziehungswei-
se V zu verzeichnen, fiir Deutschland nicht. Allerdings zeigt sich ein signifikanter
Riickgang der Anteile der Lernenden auf der Kompetenzstufe I11.

SchlieBlich ergeben die Analysen fiir den Vergleich der Untersuchungen
TIMSS 2015 und 2019 nicht so klare Unterschiede wie im Vergleich von
TIMSS 2019 mit den anderen TIMSS-Untersuchungen. In einem bezichungs-
weise drei Staaten ist eine signifikante Steigerung und in zwei beziehungsweise
einem Teilnehmerstaat eine signifikante Reduzierung der Anteile der Lernenden
auf der Kompetenzstufe 1 beziehungsweise Il zu verzeichnen. Bei zwei bezie-
hungsweise fiinf Teilnehmerstaaten konnen signifikante Steigerungen und bei
einem beziehungsweise drei Staaten signifikante Abnahmen der Anteile auf den
Kompetenzstufen IV beziehungsweise V verzeichnet werden. Fiir Deutschland
lasst sich allein ein signifikanter Riickgang der Anteile der Lernenden auf der
Kompetenzstufe III feststellen.

3.5.3 Inhaltshereiche

Anhand der Ergebnisse von TIMSS konnen auch relative Stiarken und Schwéchen
in Bezug auf die verschiedenen Inhaltsbereiche identifiziert werden. Daher
soll nun ein differenzierter Blick auf die Ergebnisse in den Inhaltsbereichen
Arithmetik, Messen und Geometrie sowie Daten geworfen werden.

Kompetenzen in den Inhaltsbereichen im internationalen Vergleich: Abbildung
3.8 zeigt die Leistungsmittelwerte in den drei Inhaltsbereichen fiir die EU-
und OECD-Staaten sowie fiir diejenigen Teilnehmer, die auf der Gesamtskala
Mathematik signifikant bessere oder zu Deutschland keine signifikant unter-
schiedlichen Ergebnisse erzielten. Dabei handelt es sich insgesamt um 36 Teil-
nehmerstaaten sowie drei Benchmark-Teilnehmer. Dariiber hinaus sind auch die
Mittelwerte aller TIMSS-Teilnehmerstaaten (internationaler Mittelwert) sowie
diejenigen der VG, und VG vermerkt. Im linken Teil der Abbildung sind fiir
jedes Teilnehmerland die erzielten Leistungsmittelwerte (M) in den drei Inhalts-
bereichen und die Standardabweichungen (SD) sowie die Standardfehler (SE) die-
ser beiden Werte aufgefiihrt. Dariiber hinaus sind im rechten Teil der Abbildung
die Abweichungen der Mittelwerte der Inhaltsbereiche zur Gesamtskala visuali-
siert. Erneut werden signifikant bessere Leistungswerte anderer Teilnehmerstaaten



Testkonzeption und Ergebnisse 93

Mathematische Kompetenzen im internationalen Vergleich

610¢ SSNIL ©

Apn)g 90UBI0G pUE SOlEWSBYIR|A [eUOBUIS)U| Ul SpUBI] (3|

“(Bueyuy ayals 9jIyD UOA Us)BYIapuUOSag

1p Uny) SSNW UBpIAM e assiuqabig Jep I UapUBIYOSaBUIS JaUIS UOA BIp Ny JaLyaUIa] BIp Puls 1zjeseb Aisiny|

(50" s d) pue|yosINag UOA Lam|aNI Jap s|e JaBupaiu JueyyIuBIS yosisnels JameNIN = —

JI9)Ul 3P JYOIU UBYDIBLIS BUSGRISINYOS JOPO/PUN -INYOS Jne usjonbawyeuliel aid = € (50" s d) pueyoSINaQ UOA LIBMIBIIA 48P S[E Jayoy JUBNIIUBIS YoSNSIe)S MOMBIN =+

Jejndodjaiz us|euoljeu Jap UOA 8ssn|jyassny aip Japo/pun pesbsbunjdoyossny Jeq = g (50" s d) eRYS)WeSDY) UNZ BpaIYdSIBUN SjueNIubIS yosysielS [l
* UBPIBIA JBp YDIIgaIIYOSSNE 1Yol 1apo Jyoiu Jyoudsius uoneindodielz sjeuoneu aiq = | (50" <d) inz 1L 1uB ns!]

o€ oL 0b- 0g- 0€ oL 0l- 0g- 0¢

@ s €1) sz 62 €S w2 oL~ (€L LL - (r'e) 805 Wy 9 WL L9 @2 vzs (€1 99 (@2 8IS
S € o) 8L (L1'e) ses [P Ww'L) oL (97) zes W € W) 1L+ (D) 0€s €1 L9 (€0 zes
@y z (CH] 02 9vs Y 6 1) 88 (L'2) ses @y v WL L) svs 1) z8 (L) v¥S

+
+

<
=)
+
n
©
+

®0 oL (L)

+

02 € Q1) €6 - (09 s8ev € T 6'1) €2 - (52 6EY ®n € @®1) 08 - (0€) sev Q) sz LD vy

(@@o £ (g0) €6 - (5°0) 86V @@o) z- (g0) s8 - (50) €0S o ¢ (z0) z8 - (v'0) LoS (o) 18 (¥0) LoOS
(80 6 SV 8L - @0 vevy 80 v (€1 € - (6'L) 905 Q) € LD zos
02 8 020 L2 - (D) 8is oy W) €9 - 61 TS @®1) L9 (€2 60S

58
dc
n o
] &
~ o
Ng
L
] @
oo
< @
32
29

(I (S'L) 68 @®1) zis @y - @ € - @1 Lev o € oL 18 - (s1) 7S 6°0) 92 (¥'L) 60S
®'1) ¥ L2 6 (L'p) 90s 0 v (L2 18 - (Le) 90s [V €2 9 9€) s (€20 LL (59 ols
o) e€zs (VA)] - @) 62 - (1) LIS ®0 9 € 18 - (L'Y sos @) 9z (61 zis
S - (9L €8 - (09 86v 02 s @V ve - @ ois @y ¢ (8'0) 99 (S zzs 1) 99 (2 SIS

I
0]
9
3
+

8 - (€9 9IS 60 oL (8L 96 - (') 90§ 6'1) (8 (87 9lS
6L (L2 625 o ¢ @) 18 82 €IS SV L2 (LD 0TS
w9 (€2 68 (L'€) SLS oL oL (61 2 97 1€s €D ¥ (€1 69 (AT L) oL (€2 1es
6L -~ (re) 1zs (Ve ) st 62 £1S (S'1) € (82 128
WL €l- (LD zoL (S 0LS ®n v '2) 96 W) Lzs (VA (§2) 0L (Lv) ses (€7) 0oL (v'¥) €zs

=
z o
<~ ©
NS
oo
© o
g 5
.
5%
[a R ul
<+ <
3
83
s%
oo
a8
oo

@
©
N
o
~
&
+
o
a
N
N
&
N
o
N

@
&
~
&
+

a
o
0
8
&
@
o
o

9L (¥'7) 9€s Wy £ W'L) 6L (1'2) 81S WL €2 (61 ST§

3
™
@
o
)
@
o
@
2
&
@
d
o
b3
I
&
o
S
8
&
@
]
©
S
&
o
<
3
&
a
©
IS
@
o
0
4
&

(€0 v~ (o) 98 +(90) Tes (€0) L (¥'O) 8L (90) 8zs  (To) L (€0) 92 +(S0) £zs  (€0) vL (S°0) £ZS
(€00 0o (o) 98 +(90) 8¢S (€0) L  (€0) 6L (50) 628  (Z0) L= (€0) 64 +(5°0) L2z§  (€0) 9L (S°0) 62§
@1 (1) s8 + (80 ves (@) 9 1) o8 (0g) 8es (OB - (@) 8, + (€2 8S (L) 9 (€2 TES
@ 6 (00 68 we) ves (61 9 (L) 8 (Le) 9z (600 9  (¥'L) 08 + (82 865  (S'L) 64 (67 ZES
() si- (61 88 (62 8ls (8L £ (02 62 + (62 ovs (L' € (S L + (¥ 9€5 (@) v (ST €€S
Sz () es + (09 €85 (L0 Sk (L) 68 - (90 0zSs (L0 8 (€1) 68 + (97 zvs  (€1) s8 (ST Se€S
(S 2L (g1 18 + (09 6vS (S 0 @) 9s o) es @V s @D 9 + @2 €5 (L) 79 (@2 8es

(@2 zs (0 8L (9L 89
(L s&es (O T WY L
o€ svs (O L 1) sz
o) s SV ¥ (L7 8L
@e) s (80 T (V) oL
(e evs @V 8 @V L
(1'e) s95 (@1 - @0 £8
(52 v9s (0D oL (8'1) €6
(6€) 095 (€1 v (81 SL

8 (€1 18
(¥2) 065 (61 8 LV 1L

8

9

e s @
(2 09 OB £ OV L
@®D 09 @ 0 (D 9
(97) 809 0 9 WL s
€V oL + (e 809 (LD v (61 €&
(1) 2- (€2 18 + @D €19 (@) s (S0 28 + (69 029 (1) 0L (5D €8
@s)"w-‘w@Es) as @3 ‘W @Es)w-"w@Es) as  (3s) 'w  (3s) "w-"w@Es) as  3s) W (3s) as @3s) “w

W) vL

R T
e S
=)
<
©
0
"

o
©
v
o
T e e S
o
~
)

S
o
Y
o
=
o
Q
©
)

BUIPWOID/UISSIN ARRWIYIY

usjeq 3LPWOaD /UISSIN AnPWYIY ejjswesan

e|eysjWesar) Inz yaia|Biap wi uazeg aImos
8L1)aW0an pun UssSay\ ‘yawWyILy usydiaiagsyeyul usp ui yois|Bia) UsjeUORUIBIUI WI 1BINYIS pun usuuLBINYaS Jap Bunisiapsa]

suey

usiueds ‘pupep
epeue ‘29gaNd:
3VA ‘1eqng @

(S7) €09 @y €1 9 + (7)) 06s o &y 19 + @2 16s (€'1) 29 (Z'2) €65 UoheIPO- BYISISSNY ‘NeNSON

JswyauR  Hewydusg

B}
yonjuely
puejaasnap =
VMW J9jeUORRUISIU|
ualueds =
uaneosy|

elen
125eMo[S ©
epeuey =
ualiey
usuebing
ueydspleqiasy
ualensny
uajod
puejyasinea
uspamyds
(15Br °5) 19xyn1 =
webun
sHewaueqs
1ebnuod ¢
N3 oA
dd30 5A
puejuuiy
wiadAz
sfignday aYdsIydRYIS L
vsn«
opueLapaINE

(WaD "weld) usiBlRgr
Yo1241915Q @
uaney
(161 *G) usBamiIoNs ¢
puepaT:

puey
puejbuz =

uopeIaPQ- BUYISISSNY ¢
ueders

uemie]

(e210%pPNS) B0 Miignday
BuosiBuops
andebuis «

JswysupBL

:g°¢ bunppqqy



94  Selter, Walter, Heinze, Brandt und Jentsch

durch ein Pluszeichen markiert, wéhrend signifikant schlechtere Testergebnisse
mit einem Minuszeichen gekennzeichnet sind.

Zu den Ergebnissen: Die Viertkldsslerinnen und Viertkldssler in Deutschland er-
zielten im Bereich Arithmetik 517 Punkte, im Bereich Messen und Geometrie
531 Punkte und im Bereich Daten 515 Punkte. Die Differenz zwischen den
Leistungswerten in Messen und Geometrie einerseits und Daten andererseits be-
trdgt 16 Punkte. Die Verteilung der Schiilerinnen- und Schiilerleistungen iiber die
drei Inhaltsbereiche ist somit heterogen. Die Mittelwerte in den Inhaltsbereichen
Arithmetik und Daten fallen signifikant niedriger und im Inhaltsbereich Messen
und Geometrie signifikant hoher aus als der Gesamtmittelwert Deutschlands
(521).

Der Vergleich mit den Staaten der ,Leistungsgruppe Deutschland® zeigt,
dass lediglich fiir Portugal (8) und Schweden (10) eine homogenere Leistungs-
verteilung iiber die drei Inhaltsbereiche zu verzeichnen ist. Fiir Polen (16) liegt
derselbe Wert wie fiir Deutschland vor. Fiir alle anderen Staaten, die auf der
Gesamtskala keine zu Deutschland signifikanten Unterschiede der Testergebnisse
aufweisen, ist hingegen eine groBere Heterogenitit zu erkennen. So liegen fiir
die Tiirkei (17), Déanemark (18), Ungarn (23), Italien (24), Australien (28),
und Bulgarien (32) groBere Differenzen zwischen den Leistungswerten der
Inhaltsbereiche vor.

Im internationalen Vergleich zeigt sich dartiber hinaus, dass 14 Teilnehmer-
staaten in allen drei Inhaltsbereichen signifikant bessere Leistungsmittelwerte als
Deutschland erreichen, wihrend fiinf Teilnehmer in allen drei Inhaltsbereichen
signifikant schwécher abschneiden.

Hinsichtlich des Vergleichs der Leistungsmittelwerte Deutschlands in den
drei Inhaltsbereichen mit denen der VG, und VG, ergeben sich folgende
Erkenntnisse: Keine signifikanten Unterschiede liegen fiir den Bereich Messen
und Geometrie vor. Demgegeniiber sind die Leistungswerte in Deutschland in
Arithmetik sowie Daten signifikant niedriger als die fiir die Vergleichsgruppen
der EU und OECD-Staaten.

Vergleich der Kompetenzen in den Inhaltsbereichen 2007, 2011, 2015 und 2019:
Tabelle 3.16 und Abbildung 3.9 zeigen die nach Inhaltsbereichen getrennten ma-
thematischen Kompetenzen fiir die vier TIMS-Studienzyklen. Aus Tabelle 3.16
sind die Leistungsmittelwerte der Teilnehmerstaaten ersichtlich.

Abbildung 3.9 zeigt die Verdnderungen der Leistungsmittelwerte iiber die
Studienzyklen hinweg. Im oberen Teil dieser Abbildung sind die Differenzwerte
zwischen den Zyklen numerisch dargestellt. Liegen positive Werte vor, wurden
hohere Punktwerte im Vergleich zum jeweils fritheren Zyklus erzielt. Negative
Werte deuten entsprechend auf das Gegenteil hin. Im unteren Teil der Abbildung
folgt eine grafische Darstellung der Differenzen der Ergebnisse von 2007 und
2019 mittels Differenzbalken. Weille Balken deuten auf statistisch nicht signifi-
kante und griine auf signifikante Verdnderungen zwischen den Erhebungszyklen
hin. Wie in Abbildung 3.6 sowie in den Tabellen 3.12 und 3.13 zur Beschreibung
von Trendvergleichen werden auch in Tabelle 3.16 und Abbildung 3.9 die teil-
nehmenden Staaten und Regionen gelistet, die an den vier oben angegebenen
TIMSS-Zyklen teilgenommen haben. AuBerdem wurde Osterreich wieder in die
Aufstellung aufgenommen, obwohl es an TIMSS 2015 nicht teilgenommen hat.
Die Reihung der Staaten entspricht den Verdnderungen der Leistungsmittelwerte
auf der Gesamtskala (siche Abbildung 3.6).
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Abbildung 3.9:
Arithmetik, Messen und Geometrie und Daten

Vergleich der Testleistungen zwischen TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019 in den Inhaltsbereichen

FuBnoten
2007 2011 2015 2019T Teilnehmer* Arithmetik Veranderungen® ie Daten Veranderungen®
M, -M,, (SE) MM, (SE) M, M, (SE) MM, (SE) MM, (SE) MM, (SE) M, -M,, (SE) M, -M,, (SE) M, -M, (SE)
2 Tschechische Republik 49 (38 + 27 (35 + 8 (34) + 53  (44) + 27 (42 + 9 (38 + 36 G+ -1 (4.2) -7 40
2 2 2 2 Georgien 30 (G1) + 28 (47) + 18 (5.0 + 74 (72) + 58 (5.9 + 41 (6.1) + 54 (7.1) + 12 (6.1) 10 (6.4)
7 slran 39 (53) + 6  (52) 1 (5.1) + 37 (53 + 1" (53) + 17 (5.0 + 51 (63) + 27 (58 + 9 (5.0)
2 2 sOsterreich 36 (29 + 36 @1 + 36 (35 + 30 (41 + 27 (43) + 13 (42 +
2 2 2 sSingapur 24 (58 + 16 (53) + 5 (58 36 (58 + 31 (53) + 13 (5.7 + 16 (55 + 26 (51) + 14 (5.6 +
3 sJapan 22 2.8 + 2 (2.4) 6 (27) - 26 37 + 12 (33 + 0 (3.6) 18 @1 + 16 36 + 12 (33) +
Taiwan 17 25 + 0 (26) 0 (24 42 (32 + 35 (28 + M 3.5 + 14 (33 + -10 @35 - -1 (3.2
2 2 sRussische Foderation 18 (55 + 23 (47) + 1 47 28 (72 + 29 (56 + 14 (57) + 31 (73 + 27 (56 + -13 (53) -
2 2 Schweden 22 (38 + 17 (36) + 3 (39 18 (45 + 22 (41) + -1 47 0 (47) 4 (46) 2 (52
13 1 3 12 sEngland 24 (46) + 20 (500 + 12 (46 + 6 (47 0 (5.1) 3 (46 14 (44 + 15 (56) + 13 (45 +
2 Slowakei 12 (53) + 1 (5.1) 10 (43) + " (6.5) 6 (5.6) 15 (45) + 23 (6.8) + 2 (62 10 (5.6)
Ungarn 16 (44) + 16 (41) + 1 (40 13 (5.1) + -1 (49 -17 (49 - 1 (53 + -2 (53 -5 (4.8
2 2 2 2 slitauen 2 (36 1 3.7) -1 (4.0 25 (42 + 12 (42 + 16 (44) + 16 47 + 18 (42) + 3 (5.0
2 3 23 sltalien 12 (39 + 12 (36 + 12 (34) + 4 (49) -2 (49 7 (42 0 (5.1 4 (4.4) 0 (42
23 23 23 23 USA 13 @7 + A 3.3) 3 (34) 2 (39 15 (34 - 6 (37 13 (42 - 12 35 - -7 (4
3 3 3 3 sNiederlande 6 (3.1) -0 (27) - PARNER)] 15 (35 + 13 (36) + 15 (29 + 4 (47 10 41y - 1m (4.5) +
3 23 23 3 sDanemark 4 (35) -6 (3.2 - -17 (34 - 9 (40 - -12 (38 - -19 (40 - -1 (4.8 6 (3.8) -1 (4.2)
Australien 3 47 2 (45 3 (4.4) 20 (49 - -18 (44 - -1 “47) - 2 (54 19 (46) + 2 (50
Deutschland 7 @) - 3 31 2 (3.0 4 (35 5 (37 0 (36) <17 (48) - 31 (42) - -20 (40 -
23 2 3 3 sHongkong <10 (5.1) -6 (4.9) -18  (4.7) - -5 (4.8) 3 (46) 9 (46 6 (5.0) 13 (5.1) + 4 (5.3)
12 1 361 3 12 sNeuseeland -7 (39 -4 (3.8) 7 (3.9 -4 (37) - 2 (37 -7 (39 -3 (43 13 (41) + (4.2)
Benchmark-Teilnehmer
236 2 2 2 sDubai, VAE 95 (26) + 74 (24) + 34 (23 + 112 (40 + 8 (32) + 33 (29 + 102 (37 + 75 @7 + 30 (26) +
2 23 3 sQuébec, Kanada 14 (38 + -2 (36) 3 (49 8 (47 -4 (4 -1 (5.3) - 12 (53) + -3 (48 6 (5.9
2 2 sOntario, Kanada 6 (50 2 (49 (4.4) -14 (48 - -19 (47) - -10 (44) - -18 (56) - -9 (53 9 @47
FuBnoten
2007 2011 2015 2019T Teilnehmert ArilhmetikV?rﬁnder‘ungen 2007/2019 MesseaneometrEeVerﬁ‘nderun‘gen 2007/2019 DatenVerénderu?genzoo7no19
2 Tschechische Republik ; ; ; |
2 2 2 2 Georgien
7 slran
2 > sOsterreich
2 2 2 sSingapur
3 sJapan
Taiwan
2 2 sRussische Foderation
2 2 Schweden
13 13 1 12 sEngland
2 Slowakei
Ungarn
2 2 2 2 slitauen
2 3 23 sltalien
23 23 23 23 USA
3 3 3 3 sNiederlande
3 23 23 3 sDanemark
Australien
Deutschland
23 2 3 3 sHongkong
12 1 361 3 12 sNeuseeland
Benchmark-Teilnehmer
236 2 2 2 sDubai, VAE
2 23 3 eQuébec, Kanada
2 2 sOntario, Kanada
40 20 -40 40

I Keine statistisch signifikanten Veranderungen zwischen 2007 und 2019 (p > .05)

Bl Statistisch signifikante Veranderungen zwischen 2007 und 2019 (p < .05)

+ = Mittelwert in 2019 statistisch signifikant héher als 2007 bzw. 2011 bzw. 2015 (p <.05)

— = Mittelwert in 2019 statistisch signifikant niedriger als 2007 bzw. 2011 bzw. 2015 (p <.05)

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

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

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

6 = Abweichender Testzeitpunkt

7 = Teilnahme an TIMSS 2015 und TIMSS Numeracy

8 = Vergleichbarkeit aufgrund veranderter Teilnahmebedingungen zwischen 2007, 2011, 2015 und 2019

A = Die Ergebnisse von Armenien, Kasachstan, Katar, Kuwait, Marokko und Norwegen werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen
den Studienzyklen 2007, 2011, 2015 und 2019 nicht berichtet.

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

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study

© TIMSS 2019

Aus Abbildung 3.9 geht fiir TIMSS 2019 hervor, dass in Deutschland im
Bereich Arithmetik signifikant schwiéchere Testleistungen als in 2007 erzielt
wurden, was im Vergleich von 2019 mit 2015 beziehungsweise 2011 nicht der
Fall ist. Im Bereich Messen und Geometrie sind im Vergleich der Ergebnisse
von TIMSS 2019 mit denen der vorangegangenen Zyklen keine statistisch be-
deutsamen Verdnderungen zu verzeichnen. Hingegen sind im Bereich Daten im
Vergleich von TIMSS 2019 zu allen anderen Studienzyklen signifikant schlechte-
re Punktwerte zu verzeichnen.

Im internationalen Vergleich der Daten von 2019 und 2007 zeigt sich folgen-
des Bild: In Arithmetik ist Deutschland der einzige Teilnehmerstaat, fiir den in
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2019 ein signifikant niedrigerer Leistungswert als 2007 vorliegt. Hingegen sind
fiir 14 Staaten signifikant hohere Werte festzustellen. In Messen und Geometrie
sind fir zwolf Staaten signifikant hohere Leistungswerte festzustellen, wih-
rend fiir zwei Staaten signifikant niedrigere Werte vorliegen. Fiir sechs Staaten
— so auch fiir Deutschland — lassen sich keine Unterschiede feststellen. Im
Inhaltsbereich Daten sind in 2019 fiir zwolf Staaten signifikant hohere, fiir zwei
Staaten signifikant niedrigere und fiir sechs Teilnehmerstaaten keine Unterschiede
bei den Leistungswerten festzustellen. Letztlich ist festzuhalten, dass fiir neun
Staaten in allen Inhaltsbereichen, fiir fiinf Staaten in zwei Inhaltsbereichen und
fiir drei Staaten in einem Inhaltsbereich signifikant hohere Leistungswerte in
2019 als noch in 2007 vorliegen. Fiir vier Staaten sind in einem Inhaltsbereich
signifikant schwéchere Testleistungen in 2019 im Vergleich zu 2007 festzustellen.
Deutschland ist der einzige Staat, der in zwei Inhaltsbereichen signifikant schwé-
cher abschneidet.

Der Vergleich der Daten der Zyklen von 2019 und 2011 zeigt, dass neun
Teilnehmerstaaten in 2019 signifikant besser und zwei signifikant schlechter
in Arithmetik abschneiden. Fiir Messen und Geometrie gilt dies fiir elf bezie-
hungsweise drei Teilnehmerstaaten und fiir Daten fiir zehn beziehungsweise vier
Staaten. Drei Staaten schneiden in allen drei Inhaltsbereichen in 2019 besser als
in 2011 ab. Fiir sechs Teilnehmerstaaten — so auch Deutschland — ist in mindes-
tens einem Inhaltsbereich ein signifikant niedrigerer Leistungswert in 2019 im
Vergleich zu 2011 festzustellen.

Die Daten der TIMS-Studien aus 2019 und 2015 zeigen zudem, dass sechs
Teilnehmerstaaten in 2019 signifikant hohere und drei signifikant niedrigere
Leistungswerte in Arithmetik erzielen. Fiir Messen und Geometrie gilt dies fiir
neun beziehungsweise drei Staaten und fiir Daten fiir vier beziehungsweise zwei
Staaten. Anders als bei den Vergleichen des Zyklus 2019 zu den Zyklen von 2007
und 2011 ist fiir keinen Teilnehmerstaat ein signifikant hoherer Leistungswert
in allen drei Inhaltsbereichen festzustellen. Fiir sieben Staaten, zu denen auch
Deutschland gehort, liegt in mindestens einem Inhaltsbereich fiir 2019 ein
signifikant niedrigerer Leistungswert im Vergleich zu 2015 vor. Gegenteiliges gilt
fiir 14 Teilnehmerstaaten.

3.5.4 Kognitive Anforderungshereiche

In diesem Abschnitt werden die Testergebnisse in Bezug auf die kognitiven
Anforderungsbereiche dargestellt und im Vergleich zu den drei vorangegangenen
Zyklen eingeordnet.

Kompetenzen in den Anforderungsbereichen im internationalen Vergleich: Abbil-
dung 3.10 zeigt die nach Reproduzieren, Anwenden und Problemlésen geglie-
derten Leistungsmittelwerte der Teilnehmenden. Die Gestaltung der Abbildung
orientiert sich an der von Abbildung 3.8.

Die Analyse zeigt, dass Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland am Ende
ihrer Grundschulzeit im Bereich Reproduzieren 523 Punkte, im Bereich An-
wenden 514 Punkte und im Bereich Problemlésen 531 Punkte erzielen. Somit
liegen die Testleistungen im Bereich Problemlisen signifikant iiber dem Gesamt-
mittelwert Deutschlands in Mathematik (521), wéhrend die Testleistungen aus
dem Bereich Anwenden signifikant unterhalb dieses Wertes einzuordnen sind.
Der Unterschied zwischen Problemlosen und Anwenden betragt 17 Punkte.
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Im Vergleich zu den Teilnehmerstaaten, die auf der Gesamtskala Mathematik
in einer Leistungsgruppe mit Deutschland liegen, ist der Leistungsunterschied
zwischen stirkstem und schwichstem Bereich in sechs Staaten geringer. So liegt
fiir Danemark eine Differenz von 15, fiir Australien von 13, fiir Italien von 13,
fiir Bulgarien von 9, fiir Portugal von 9 und fiir Ungarn eine Differenz von ledig-
lich 3 Punkten vor. Fiir drei Teilnehmerstaaten sind groBere Differenzen festzu-
stellen: Tiirkei (22), Schweden (21) und Polen (18).

Ferner zeigt sich, dass zwolf Staaten signifikant hohere Leistungswerte in allen
drei kognitiven Anforderungsbereichen erzielen. Hingegen sind fiir fiinf Teilneh-
merstaaten in allen Bereichen signifikant niedrigere Leistungswerte festzustellen.

Eine separate Analyse der einzelnen kognitiven Anforderungsbereiche zeigt
iiberdies, dass beim Reproduzieren fiir 17, beim Anwenden fir 24 und beim
Problemlésen fiir 13 Staaten signifikant bessere Testleistungen als fiir Deutsch-
land festzustellen sind. Hingegen sind signifikant schwéchere Testleistungen bei
13 Teilnehmerstaaten im Bereich Reproduzieren, bei 5 in Anwenden und 15 in
Problemlésen zu verzeichnen.

Im Vergleich zu den jeweiligen Leistungsmittelwerten in den kognitiven An-
forderungsbereichen der VG, und VG, zeigt sich, dass im Reproduzieren und
Problemlésen keine signifikanten Unterschiede festzustellen sind. Hingegen sind
die Leistungswerte im Anwenden fiir Deutschland signifikant niedriger als in bei-
den Vergleichsgruppen.

Vergleich der Leistungswerte in den kognitiven Anforderungsberecichen 2007,
2011, 2015 und 2019: In der Tabelle 3.17 und der Abbildung 3.11 werden die
Testergebnisse aus den vier Zyklen in den Bereichen Reproduzieren, Anwenden
und Problemlésen berichtet. Fiir die Auswahl der Teilnehmerstaaten und die Ge-
staltung der Tabelle und der Abbildung werden die fiir die Tabelle 3.16 und die
Abbildung 3.9 beschriebenen Kriterien herangezogen.

Abbildung 3.11 ist zu entnehmen, dass in Deutschland im Jahr 2019 beim
Reproduzieren signifikant bessere Testergebnisse erzielt wurden als im Jahr
2007, wihrend im Vergleich zu den Studien in 2011 und 2015 keine nennens-
werten Unterschiede zu konstatieren sind. Im Bereich Anwenden wurden in
2019 signifikant schlechtere Ergebnisse erzielt als in den Jahren 2007 und 2011;
im Vergleich zu 2015 ist kein bedeutsamer Unterschied festzustellen. Fiir den
Bereich Problemliosen sind im Vergleich der Resultate von 2019 keine statistisch
signifikanten Unterschiede zu den vorangegangenen TIMS-Studien auszumachen.

Im internationalen Vergleich der Daten von 2019 und 2007 zeigt sich folgen-
des Bild: 14 Teilnehmerstaaten schneiden in 2019 signifikant besser und zwei
signifikant schlechter in Reproduzieren ab. Fir Anwenden gilt dies fiir 14 be-
ziehungsweise einen Teilnehmerstaat und fiir Problemlosen fir 13 beziehungs-
weise keinen Staat. Zehn Teilnehmerstaaten schneiden in 2019 in allen drei ko-
gnitiven Anforderungsbereichen signifikant besser ab als noch in 2007; drei
Teilnehmerstaaten in zwei Bereichen und fiinf Teilnehmerstaaten — so auch
Deutschland — in einem Bereich. Uberdies sind fiir lediglich drei Staaten in 2019
in einem Bereich signifikant niedrigere Werte als in 2007 festzustellen. Dies trifft
ebenfalls auf Deutschland zu.

Der Vergleich der Daten der Studien von 2019 und 2011 zeigt, dass zehn
Teilnehmerstaaten in 2019 signifikant besser und drei signifikant schlechter in
Reproduzieren abschneiden. Fiir Anwenden gilt dies fiir elf beziehungsweise zwei
Teilnehmerstaaten und fiir Problemlésen fiir zehn Staaten bezichungsweise einen
Staat. Sieben Staaten schneiden in allen drei kognitiven Anforderungsbereichen
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Abbildung 3.11: Vergleich der Testleistungen zwischen TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019 in den kognitiven

Anforderungsbereichen Reproduzieren, Anwenden und Problemldsen |l

FuBnoten
2007 2011 2015 2019T Teilnehmer* Reproduzieren Verénderungen® Anwenden Verianderungen®
MM, (SE) MM, (SE) MM, (SE) MM, (SE) MM, (SE) MM, (SE) M. -M,
2 Tschechische Republik 57 (39 + 26 (3.8) + 9 (39 + 38 (39 + 20 (3.8 + 3 (3.5 50
2 2 2 2 Georgien 28 (5.7) + 24 (54) + 8 (5.5 59 (59) + 42 (500 + 29 (55 + 36
7 slran 32 (55 + 1 (5.5 7 (1) 52 (56 + 22 (54) + 15 (5.0 + 26
2 2 sOsterreich 36 (3.0 + 33 (33 + 32 (29 + 32 (35 + 31
2 2 2 sSingapur 15 (5.8 + M (53) + 10 (5.6) 29 (5.7) + 24 (52 + 6 (5.6) 30
3 sJapan 31 31 + 7 (6 + 4 (3.1) 23 (3.0 + 14 (26) + 4 (29 19
Taiwan 36 (27 + 23 (28) + 1 3.0 26 (24) + 7 (25 + 7 (26) + 5
2 2 sRussische Féderation 16  (5.7) + 14 (45 + -2 (45) 22 (64 + 31 (53) + 4 (5.1) 29
2 2 Schweden 32 (41 + 26 (38 + 15 (46) + 12 (36 + 10 @36 + -3 (39 16
13 13 12 sEngland 17 (49 + N (5.4) + 9 (4.6) 1" @7 + 1 4.9) + 9 (4.6) 15
2 Slowakei 10  (5.4) -5 (5.0 1 4.1) + 12 (5.5 + 3 (52 Rl 42 + 23
Ungarn 14 (44) + 5 (46 -8 (41 15 (47) + (4.4) 5 (44) 12
2 2 2 2 slitauen 16 (40 + 10 (41) + 2 (40 7 (38 7 37 9 (40) + 5
2 3 23 sltalien 3 (4.6) 5 (41 4 (42 18 @nH + 1 39 + 13 (36) + -7
23 23 23 23 USA -5 (3.8 -9 (34) - -1 3.5 - 13 (B9 + -1 3.4) 0 (3.6 -1
3 3 3 3 sNiederlande 6  (3.1) -3 (29 14 @27) + -4 (37 -4 (29 5 (28 9
3 23 23 3 sDanemark 10 (36 + -8 (34 - -12 (39 - -7 (3.6 -19 (38 - -18 (3.6) — 10
Australien -2 (55 -7 (49 0 (49 -6 (4.8 -3 @4 5 (42 6
Deutschland 9 @1 + 0 (32 0 (32 16 (34 - 14 (34 - -1 (33) 2
23 2 3 3 sHongkong 22 (48) - 19 (44) - -18  (44) - 0 (5.0 9 47 -4 (46) - 0
12 1 381 3 12 sNeuseeland -8 (38 - 0 (41) 1 (3.8) 5 (35 2 (34 10 (35) - 0
Benchmark-Teilnehmer
236 2 2 2 sDubai, VAE 88 (3.0 + 71 3.0 + 29 (26 + m (25 + 82 (28 + 37 (24) + 97
2 23 3 8Québec, Kanada 16 (4.1 + -1 3.7) 7 (5.1) 17 @7) + 4 (35 1 (4.7) 1
2 2 sOntario, Kanada 6 (5.0 6 (5.1) 1 (45) 0 (47 7 (49) 1 (4 -1
FuBnoten
. Reproduzieren Verinderungen 2007/2019 Anwenden Verinderungen 2007/2019
2007 2011 2015 2019T Teilnehmer* , \ ) . :
2 Tschechische Republik
2 2 2 2 Georgien
7 slran
2 2 sOsterreich
2 2 2 sSingapur
3 sJapan
Taiwan
2 2 sRussische Foderation
2 2 Schweden
13 1 31 12 sEngland
2 Slowakei
Ungarn
2 2 2 2 slitauen
2 3 23 sltalien
23 23 23 23 USA
3 3 3 3 sNiederlande
3 23 23 3 sDanemark
Australien
Deutschland
23 2 3 3 sHongkong
12 1 361 3 12 sNeuseeland
Benchmark-Teilnehmer
236 2 2 2 sDubai, VAE
2 23 3 8Québec, Kanada
2 2 sOntario, Kanada
-40 -20 o 20 40 60 80 100 -40 -40
[ Keine statistisch signifikanten Verédnderungen zwischen 2007 und 2019 (p > .05)
Bl Statistisch signifikante Veranderungen zwischen 2007 und 2019 (p <.05)
+ = Mittelwert in 2019 statistisch signifikant héher als 2007 bzw. 2011 bzw. 2015 (p < .05)
— = Mittelwert in 2019 statistisch signifikant niedriger als 2007 bzw. 2011 bzw. 2015 (p < .05)
1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieflich der vierten Jahrgangsstufe.
2 = Der Ausschépfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.
3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.
6 = Abweichender Testzeitpunkt
7 =Teilnahme an TIMSS 2015 und TIMSS Numeracy
8 = Vergleichbarkeit aufgrund veranderter Teilnahmebedingungen zwischen 2007, 2011, 2015 und 2019
A = Die Ergebnisse von Armenien, Kasachstan, Katar, Kuwait, Marokko und Norwegen werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen

den Studienzyklen 2007, 2011, 2015 und 2019 nicht berichtet.
= Inkonsistenzen in den berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begriindet.

o
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in 2019 besser als in 2011 ab. Vier Teilnehmerstaaten schneiden in mindestens
einem Bereich signifikant schlechter ab. Dazu z&hlt auch Deutschland.

AbschlieBend werden die Daten der Studien von 2019 und 2015 verglichen.
Es zeigt sich, dass vier Teilnehmerstaaten in 2019 signifikant hohere und drei
signifikant niedrigere Leistungswerte in Reproduzieren erzielten. Fiir Anwenden
gilt dies flir sechs beziehungsweise drei Staaten und fiir Problemldsen fiir zwei
Staaten beziehungsweise einen Staat. Zehn Teilnehmerstaaten schneiden in min-
destens einem kognitiven Anforderungsbereich in 2019 besser als in 2015 ab. Auf
der anderen Seite sind fiir vier Staaten in mindestens einem Bereich signifikant
schwichere Leistungen festzustellen. Fiir Deutschland unterscheiden sich die
Leistungen in keinem Bereich nennenswert.
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3.5.5 Einstellungen und Selbstkonzept

Zusatzlich zu den TIMSS-Leistungstests wurden im Rahmen der Hinter-
grundbefragung Informationen zu den Einstellungen zur Mathematik und zum
Selbstkonzept der Schiilerinnen und Schiiler erhoben. In diesem Abschnitt wer-
den zunéchst die TIMSS 2019-Ergebnisse fiir Deutschland dargestellt und an-
schlieend wird ein Vergleich zu den Studienzyklen von 2007, 2011 und 2015
angestellt. Auf die Darstellung des internationalen Vergleichs der Ergebnisse wird
— wie bereits in den bisherigen TIMSS-Berichtsbinden — verzichtet, um mogli-
che Referenzgruppeneffekte zu vermeiden. Darunter versteht man Auswirkungen,
die durch den Vergleich eigener Fahigkeiten mit denen einer Bezugsgruppe ent-
stehen konnen. Fiir schulische Kontexte bedeutet dies, dass die Einschédtzung der
eigenen Leistung davon abhingig sein kann, ob eine leistungsstarke beziehungs-
weise leistungsschwache Referenzgruppe vorliegt. Hieraus konnen sich Effekte
auf die fachbezogene Einstellung und auf die fachbezogenen Selbstkonzepte
der Kinder ergeben. Da die TIMS-Studien durch internationale Vergleiche von
Leistungsdaten geprigt sind, wéren die Ergebnisse von Referenzgruppeneftekten
betroffen. Daher werden im Folgenden lediglich die nationalen Befunde berichtet.

Einstellung zur Mathematik: Im Schiilerfragebogen geben die teilnehmenden
Viertkldsslerinnen und Viertklassler an, ob sie den folgenden Aussagen vollig zu-
stimmen, eher zustimmen, eher nicht zustimmen oder iiberhaupt nicht zustim-
men.

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

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

Die Gesamtheit der Schiilerinnen und Schiiler wird {iberdies in drei Gruppen
eingeteilt. Schiilerinnen und Schiiler, deren Antworten auf obige Aussagen einen
Mittelwert (M) von 1 < M < 2 aufweisen, werden als niedrig beziiglich ihrer
positiven Einstellung zur Mathematik klassifiziert. Hingegen werden Mittelwerte
von 2 < M < 3 als mittel und 3 < M < 4 als hoch eingestuft.

Abbildung 3.12 zeigt die Einstellung der Schiilerinnen und Schiiler aus
Deutschland zum Fach Mathematik in den drei bisherigen TIMSS-Zyklen in
2007, 2011 und 2015 sowie im aktuellen Studienzyklus TIMSS 2019. Die
Abbildung zeigt auch die Anteile derjenigen Kinder, die eine niedrige, mittlere
und hohe positive Einstellung zum Fach Mathematik aufweisen.

In TIMSS 2019 liegt der mittlere Skalenwert bei 3.04. Dieser Wert ist
signifikant niedriger als die mittleren Skalenwerten aus TIMSS 2007 (3.15),
TIMSS 2011 (3.12) sowie TIMSS 2015 (3.10). Somit weisen die Schiilerinnen
und Schiiler aus Deutschland in 2019 eine negativere Einstellung zum Fach
Mathematik auf als in allen bisherigen Studienzyklen. Gleichwohl bildet der mitt-
lere Skalenwert eine positiv einzuschidtzende Einstellung ab. Die Zustimmung der
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Abbildung 3.12: Mittlere positive Einstellung von Schiilerinnen und Schiilern zur Mathematik sowie prozentuale
Verteilungen nach niedriger, mittlerer und hoher Einstellung — TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019
im Vergleich

Mittlerer Positive Einstellung zur Mathematik
Skalenwert * niedrig mittel hoch
M (SE) % (SE) % (SE) % (SE)
2019 3.04 (0.02) = 192 (1.0) = 159 (0.8) = 649 (1.2) =

2015 3.0 (0.02) 4 17.9 (0.9) = 153 (0.7) = 66.8 (1.1) =
2011 312 (0.02) o 166 (0.7) v 16.0 (0.6) = 67.4 (0.9) =
2007 3415 (0.02) 4 14.0 (0.7) v 16.1 (0.6) = 69.9 (0.9) &

[ 64.9

[ 66.8

[ 67.4

(0.02)
(0.02)
(0.02)
(0.02)

69.9
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Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.

I % der Schiilerinnen und Schiiler mit niedriger positiver Einstellung zur Mathematik

[ % der Schiilerinnen und Schiiler mit mittlerer positiver Einstellung zur Mathematik

1 % der Schiilerinnen und Schiiler mit hoher positiver Einstellung zur Mathematik

A =Wertim Vergleich zu 2019 statistisch signifikant héher (p < .05)

V = Wertim Vergleich zu 2019 statistisch signifikant niedriger (p < .05)

B = Unterschied zu 2019 nicht statistisch signifikant (p > .05)

A = Die Skala umfasst drei Fragen (z.B. Ich mag Mathematik.) mit vierstufigem Antwortformat
(1 = Stimme Uberhaupt nicht zu,..., 4 = Stimme véllig zu).
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Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland zu den oben angegebenen Aussagen ist
somit im Mittel nach wie vor hoch.

Neben den mittleren Skalenwerten zeigt Abbildung 3.12, wie viel Prozent der
Lernenden eine niedrige, mittlere oder eine hohe positive Einstellung zum Fach
Mathematik zeigen. 19 Prozent der Viertklédsslerinnen und Viertkldssler weisen in
TIMSS 2019 eine niedrige positive Einstellung auf. Wahrend sich dieser Wert im
Vergleich zu 2015 (18%) nicht nennenswert unterscheidet, liegen im Vergleich
zu den Studienzyklen von 2011 (17%) und 2007 (14 %) signifikante Unterschiede
vor. Im Vergleich zu diesen Studienzyklen ist der Anteil der Schiilerinnen und
Schiiler mit niedriger positiver Einstellung zur Mathematik gestiegen.

Der Anteil an Schiilerinnen und Schiilern mit koher positiver Einstellung be-
tragt in TIMSS 2019 65 Prozent. Im Vergleich zu TIMSS 2011 sowie TIMSS
2015 (jeweils 67%) liegen nur marginale Unterschiede vor; im Vergleich zu
TIMSS 2007 (70%) ist hingegen ein signifikanter Unterschied zu konstatieren.
Der Anteil an Schiilerinnen und Schiilern mit koher positiver Einstellung ist 2019
niedriger als noch in 2007. Hinsichtlich der Schiilerinnen und Schiiler mit mittle-
rer positiver Einstellung liegt fiir TIMSS 2019 ein Wert von 16 Prozent vor, der
sich nicht signifikant von den Werten der bisherigen Zyklen unterscheidet.

Nachdem die mittlere positive Einstellung von Viertkldsslerinnen und Viert-
kldsslern aus Deutschland im Trend analysiert wurden, zeigt die nachfolgende
Abbildung 3.13 die prozentuale Verteilung der Testleistungen aus TIMSS 2019
auf den Kompetenzstufen nach positiver Einstellung. Damit ist das Ziel ver-
bunden, potenzielle Zusammenhénge zwischen Einstellung zur Mathematik und
mathematischen Kompetenzen zu erfassen. Die Daten zeigen einen positiven
Zusammenhang zwischen mathematischer Kompetenz der Kinder und positiver
Einstellung zur Mathematik. Die Korrelation zwischen den Leistungswerten und
den Werten der Skala Einstellung zur Mathematik betrégt fiir Deutschland » = .23
(p <.01).

Abbildung 3.13 bildet fiir die fiinf Kompetenzstufen den jeweiligen Anteil
der Schiilerinnen und Schiiler mit niedriger, mittlerer beziehungsweise hoher
positiver Einstellung ab und illustriert diesen Zusammenhang. Es zeigt sich,
dass der Anteil an Schiilerinnen und Schiilern mit hoher positiver Einstellung
auf hoheren Kompetenzstufen deutlich grofler ist (KS V: 84%, KS IV: 75%,
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Abbildung 3.13: Prozentuale Verteilung von Schiilerinnen und Schiilern auf den fiinf Kompetenzstufen nach
Einstellung zur Mathematik

Mittlerer
Kompetenzstufe Skalenwert”

M (SE)
V 3.43 (0.06)
\Y) 3.24 (0.03)
11l 2.97 (0.03)
Il 2.79 (0.05)

[ 269 (0.13)

Positive Einstellung zur
Mathematik

niedrig mittel hoch

% (SE) % (SE) % (SE)
87 (26) 7.8 (3.2) 835 (4.1)
127 (1.4) 128 (1.4) 745 (1.8)
21.0 (1.7) 18.0 (1.4) 61.1 (1.9)
264 (2.7) 19.1 (1.8) 54.5 (2.6)
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Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.
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[ % der Schiilerinnen und Schiler mit mittlerer positiver Einstellung zur Mathematik
1 % der Schiilerinnen und Schiiler mit hoher positiver Einstellung zur Mathematik
A = Die Skala umfasst drei Fragen (z.B. Ich mag Mathematik.) mit vierstufigem Antwortformat
(1 = Stimme Uberhaupt nicht zu,..., 4 = Stimme vollig zu).
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KS III: 61%, KS II: 55%, KS I: 48%). Auf der anderen Seite ist der Anteil an
Schiilerinnen und Schiilern mit niedriger positiver Einstellung zur Mathematik
auf den niedrigen Kompetenzstufen héher (KS V: 9%, KS 1V: 13%, KS II:
21%, KS II: 26 %, KS I: 34%). In diesem Zusammenhang ist zu erwdhnen, dass
etwa 10 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler, die den Kompetenzstufen IV und
V zuzuordnen sind, eine niedrige positive Einstellung zur Mathematik vertre-
ten. Auf der anderen Seite artikuliert etwa die Hélfe der Lernenden, deren ma-
thematische Kompetenzen den Kompetenzstufen I und II entsprechen, eine hohe
positive Einstellung zur Mathematik. Dies ist insofern erwédhnenswert, als dass
Schiilerinnen und Schiiler mit vergleichsweise ausbaufihigen mathematischen
Kompetenzen eine hohe positive Einstellung zum Fach Mathematik haben kon-

nen.

Mathematikbezogenes Selbstkonzept: Neben der Einstellung der Schiilerinnen
und Schiiler zur Mathematik wird in TIMSS auch das mathematikbezoge-
ne Selbstkonzept im Schiilerfragebogen erfasst. Analog zum beschriebenen
Vorgehen bei der Untersuchung der Einstellung wurden den Kindern Aussagen
vorgelegt, und es wurde gefragt, ob sie diesen vollig zustimmen, eher zustim-
men, eher nicht zustimmen oder {iberhaupt nicht zustimmen. Folgende Aussagen
wurden herangezogen:

1. Normalerweise bin ich gut in Mathematik.

2. Mathematik fdillt mir schwerer als vielen meiner Mitschiiler.

3. Ich bin einfach nicht gut in Mathematik.
4. Ich lerne schnell in Mathematik.

Bei den Aussagen 1 und 4 werden die Antworten der Schiilerinnen und
Schiiler mit 1 (stimme tiberhaupt nicht zu) bis 4 (stimme véllig zu) kodiert. Die
Kodierung der Angaben zu den gegenteilig formulierten Aussagen 2 und 3 erfolgt
hingegen invertiert. Aus den Angaben der Kinder zu den vier obigen Aussagen
wird anschlieBend der Mittelwert zum mathematikbezogenen Selbstkonzept ge-
bildet, worauthin die Einordnung in eine von drei Gruppen erfolgt. Bei einem
Mittelwert von 1 < M < 2 wird ein niedriges, bei 2 < M < 3 ein mittleres und bei
3 < M < 4 ein hohes mathematikbezogenes Selbstkonzept angenommen. Die in-
terne Konsistenz der Skala liegt bei einem Cronbachs Alpha von o = .82.
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Abbildung 3.14: Mittleres mathematikbezogenes Selbstkonzept von Schiilerinnen und Schiilern sowie prozentuale
Verteilungen nach niedrigem, mittlerem und hohem Selbstkonzept — TIMSS 2007, 2011, 2015 und

2019 im Vergleich

Mittlerer Mathematikbezogenes Selbstkonzept
Skalenwert # niedrig mittel hoch
M (SE) % (SE) % (SE) % (SE) : ‘
2019 311 (0.02) = 115 (0.7) = 249 (0.8) = 635 (1.1) = 249 [ 635
2015 3.15 (0.02) = 123 (0.6) = 21.0 (0.7) v 66.7 (0.8) & 210 | 66.7
2011 324 (0.01) o 10.2 (0.5) = 19.0 (0.7) v 70.8 (0.8) & 190 | 108
2007 3.18 (0.01) o 9.6 (0.5) v 20.8 (0.7) v 69.6 (0.9) & 208 | 696

Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.

[ % der Schilerinnen und Schiiler mit niedrigem mathematikbezogenen Selbstkonzept

[ % der Schiilerinnen und Schiiler mit mittlerem mathematikbezogenen Selbstkonzept

1 % der Schilerinnen und Schiler mit hohem mathematikbezogenen Selbstkonzept

A = Wertim Vergleich zu 2019 statistisch signifikant héher (p < .05)

V =Wertim Vergleich zu 2019 statistisch signifikant niedriger (p < .05)

B = Unterschied zu 2019 nicht statistisch signifikant (p > .05)

A = Die Skala umfasst vier Fragen (z.B. Normalerweise bin ich gut in Mathematik.) mit vierstufigem Antwortformat
(1 = Stimme Uberhaupt nicht zu,..., 4 = Stimme véllig zu).
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Abbildung 3.14 zeigt anhand der mittleren Skalenwerte, wie das mathematikbe-
zogene Selbstkonzept der Viertkldsslerinnen und Viertkldssler aus Deutschland
in den vier TIMSS-Erhebungszyklen ausfillt. AuBBerdem ist die Verteilung der
Schiilerinnen und Schiiler auf die Gruppen derjenigen Kinder mit niedrigem,
mittlerem und hohem mathematikbezogenen Selbstkonzept dargestellt.

Der mittlere Skalenwert in TIMSS 2019 liegt bei 3.11. Dieser Wert ist im
Vergleich zu den Werten aus TIMSS 2011 (3.24) und TIMSS 2007 (3.18)
signifikant niedriger. Hingegen sind keine bedeutsamen Unterschiede im
Vergleich zu TIMSS 2015 (3.15) zu verzeichnen.

Der Vergleich der Ergebnisse der vier Zyklen zeigt zudem, dass der Anteil
der Kinder mit hohem mathematikbezogenen Selbstkonzept bei TIMSS 2019
bei 64 Prozent liegt und damit signifikant niedriger ist als bei allen bisherigen
Studienzyklen. In TIMSS 2007 war fiir 70 Prozent ein hohes Selbstkonzept fest-
zustellen, in 2011 fiir 71 Prozent und in 2015 fiir 67 Prozent. Dariiber hinaus
ist der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler mit mittlerem mathematikbezogenen
Selbstkonzept im Vergleich zu allen bisherigen Studienzyklen signifikant groBer.
In TIMSS 2019 trifft dies auf 25 Prozent zu, wihrend es in 2007 mit 21 Prozent,
2011 mit 19 Prozent und 2015 mit 21 Prozent anteilig jeweils weniger Kinder
waren. Hinsichtlich der Gruppe derjenigen Kinder mit niedrigem mathematischen
Selbstkonzept lassen sich zwischen den Zyklen von 2019 (12%), 2015 (12 %)
und 2011 (10%) keine bedeutenden Unterschiede feststellen. Lediglich in 2007
(9.6 %) sind im Vergleich zu 2019 anteilig signifikant weniger Kinder mit niedri-
gem mathematikbezogenen Selbstkonzept zu verzeichnen.

Wie auch bei der Einstellung zur Mathematik sollen nachfolgend potenzielle
Zusammenhidnge zwischen mathematikbezogenem Selbstkonzept und mathemati-
schen Kompetenzen untersucht werden. Abbildung 3.15 zeigt hierzu die prozen-
tuale Verteilung der Testleistungen aus TIMSS 2019 auf den Kompetenzstufen
nach niedrigem, mittlerem und hohem mathematikbezogenen Selbstkonzept.
Analog zu Abbildung 3.13 bildet Abbildung 3.15 fiir die fiinf Kompetenzstufen
den jeweiligen Anteil der Schiilerinnen und Schiiler mit niedrigem, mittlerem be-
ziehungsweise hohem mathematikbezogenen Selbstkonzept ab. Die Daten ver-
weisen auf einen positiven Zusammenhang zwischen positivem mathematik-

60 80 100
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Abbildung 3.15: Prozentuale Verteilung von Schiilerinnen und Schiilern in Mathematik auf den fiinf Kompetenzstufen

nach mathematikbezogenem Selbstkonzept

Mathematikbezogenes

Mittlerer Selbstkonzept
Kompetenzstufe Skalenwert®  niedrig mittel hoch
M (SE) % (SE) % (SE) % (SE)
% 376 (0.03) 05 (05) 37 (1.4) 958 (15) %38
v 345 (0.02) 29 (0.7) 123 (1.2) 84.8 (1.3) 848
Il 302 (0.02) 113 (15) 293 (1.9) 594 (1.8) ‘ 54
Il 263 (0.03) 252 (2.3) 39.1 (2.6) 358 (2.2) a1 [ 58
[ 245 (0.08) 29.7 (6.5) 443 (6.1) 259 (5.2) RN [ 29
40 60 80 100
Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.
I % der Schiilerinnen und Schiiler mit niedrigem mathematikbezogenen Selbstkonzept
3 % der Schiilerinnen und Schiiler mit mittlerem mathematikbezogenen Selbstkonzept
1 % der Schilerinnen und Schiiler mit hohem mathematikbezogenen Selbstkonzept
A = Die Skala umfasst vier Fragen (z.B. Normalerweise bin ich gut in Mathematik.) mit vierstufigem Antwortformat
(1 = Stimme Uberhaupt nicht zu,..., 4 = Stimme vollig zu).
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bezogenen Selbstkonzept und mathematischen Kompetenzen. Die Korrelation
betrdgt fiir Deutschland » = .49 (p < .01). Der Anteil an Schiilerinnen und
Schiilern mit hohem mathematikbezogenen Selbstkonzept fillt von 96 Prozent
auf Kompetenzstufe V auf 26 Prozent auf Kompetenzstufe I. Auf der anderen
Seite nimmt der Anteil der Kinder mit niedrigem beziehungsweise mittlerem
mathematikbezogenen Selbstkonzept von Kompetenzstufe V (1% bzw. 4%) zu
Kompetenzstufe 1 (30% bzw. 44 %) zu.

3.6 Zusammenfassung

AbschlieBend werden nun zentrale Befunde des Studienzyklus TIMSS 2019 zu-
sammenfassend dargestellt und interpretiert.

Leistungsmittelwerte: Viertklasslerinnen und Viertkldssler in Deutschland erzie-
len im internationalen Vergleich einen Leistungsmittelwert von 521 Punkten.
Anders als in den Studienzyklen von 2007 und 2011 befinden sie sich da-
mit nicht mehr im oberen Drittel der Rangreihe, sondern — wie im Jahr 2015 —
nur noch im Mittelfeld der insgesamt 58 teilnechmenden Staaten. Dabei liegen
die Testergebnisse fiir Deutschland zwar signifikant iiber dem internationalen
Mittelwert von 501 Punkten. Im Vergleich zu den Mittelwerten aller teilnehmen-
den EU-Staaten (527) sowie aller teilnehmenden OECD-Staaten (529) schneidet
Deutschland aber wie bei TIMSS 2015 signifikant schwécher ab. Deutschland
liegt zusammen mit Portugal (525), Danemark (525), Ungarn (523), der Tiirkei
(5. Jahrgangsstufe, 523), Schweden (521), Polen (520), Australien (516),
Aserbaidschan (515), Bulgarien (515) und Italien (515) in einer Staatengruppe,
deren Testergebnisse sich beziiglich des Leistungsmittelwertes statistisch nicht
signifikant voneinander unterscheiden.

Zu den asiatischen Teilnehmerstaaten am oberen Ende der Rangreihe besteht
ein sehr grofler Abstand. Die in TIMSS 2019 leistungsstirksten fiinf Staaten sind
Singapur (625), Hongkong (602), die Republik Korea (600), Taiwan (599) sowie
Japan (593). Signifikant schwéchere Testergebnisse haben sich fiir Deutschland
auch im Vergleich zu einigen europédischen Teilnehmerstaaten ergeben. Hier sind
unter anderem Nordirland (566), England (556), Irland (548), Lettland (546),
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Osterreich (539), die Niederlande (538) oder die Flimische Gemeinschaft in
Belgien (532) zu nennen. Die Ergebnisse zeigen also, dass diverse EU-Staaten
signifikant besser abschneiden als Deutschland.

Leistungsstreuung: In den vorangegangenen TIMS-Studien konnte fiir Deutsch-
land eine im Vergleich zu vielen anderen Teilnehmerstaaten geringe Leistungs-
streuung verzeichnet werden. Dieser Befund setzt sich tendenziell auch in TIMSS
2019 fort. Dafiir spricht sowohl die Gréfle der Standardabweichung (70) als auch
die Leistungsspanne zwischen den jeweils 5 Prozent schwichsten und 5 Prozent
starksten Viertkldsslerinnen und Viertkldsslern. Es gibt zwolf Staaten, die eine
vergleichbare oder gar extremere ,Leistungshomogenitét® aufweisen, wihrend in
45 Teilnehmerstaaten eine groBere Standardabweichung zu beobachten ist.

Leistungsmittelwerte im Trendvergleich: Weil Deutschland im Jahr 2019 zum
vierten Mal an TIMSS-Grundschule teilgenommen hat, kdnnen {iber einen
Zeitraum von zwolf Jahren Trendaussagen zur mathematischen Kompetenz der
Viertklédsslerinnen und Viertkldssler gemacht werden. Dabei zeigt sich, dass
die mathematische Kompetenz der Lernenden in Deutschland in 2019 mit 521
Punkten keine bedeutenden Unterschiede zu den Untersuchungen in den Jahren
2007 (526 Punkte) und 2015 (522 Punkte) aufweist. Im Vergleich zu TIMSS
2011 hingegen (528 Punkte) ist ein signifikant schlechteres Ergebnis zu konsta-
tieren.

In TIMSS 2007 waren Danemark, Litauen und die USA diejenigen Staaten,
deren Leistungsmittelwerte in Mathematik nur geringfiigig von den Ergebnissen
Deutschlands abwichen. In TIMSS 2019 liegen die Leistungsmittelwerte der USA
und Litauens auf der Gesamtskala Mathematik signifikant oberhalb des deutschen
Mittelwertes, wihrend sich Ddnemark nach wie vor in der ,Leistungsgruppe
Deutschland® befindet. Betrachtet man alle Teilnehmerstaaten, die an allen vier
Untersuchungen teilnahmen (und Osterreich), so ist festzuhalten, dass 14 der 21
Teilnehmerstaaten in 2019 im Vergleich zu 2007 signifikante Leistungszuwéchse
erreichen. Deutschland gelingt dies wie auch sechs weiteren Staaten nicht.

Im TIMSS-Zyklus von 2011 waren Litauen, Portugal und Irland in der
,Leistungsgruppe Deutschland‘. Die Leistungsmittelwerte von Litauen und Irland
sind in 2019 signifikant oberhalb des entsprechenden Wertes fiir Deutschland,
wihrend sich Portugal noch in der ,Leistungsgruppe Deutschland® befindet. Eine
Analyse aller Teilnehmerstaaten, die an allen vier Untersuchungen teilnahmen
(und Osterreich), zeigt, dass zwolf von 21 Teilnehmerstaaten in 2019 signifikant
hohere Leistungsmittelwerte als in 2011 erzielen, in sieben Staaten sind keine si-
gnifikanten Unterschiede festzustellen. Fiir Deutschland und Dinemark sind sig-
nifikante Leistungsabnahmen zu konstatieren.

Im Vergleich der beiden letzten Studienzyklen 2019 und 2015 sind in sechs
Staaten signifikante Zunahmen, in zwolf Staaten keine bedeutsamen Verdnde-
rungen und in zwei Staaten (Dénemark, Hongkong) signifikante Riickgidnge zu
verzeichnen. Das Beispiel Hongkong zeigt, dass es nicht nur um Tendenzen, son-
dern auch um Ausgangsniveaus geht. Gleichwohl ist zusammenfassend festzuhal-
ten, dass es in vergleichsweise vielen Staaten positive Entwicklungen, zumindest
im Vergleich zu den Zyklen 2007 und 2011, zu verzeichnen gibt, wihrend die
Leistungswerte in Deutschland stagnieren.
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Extreme Leistungsgruppen: In Deutschland erreichten bei TIMSS 2019 die
5 Prozent leistungsschwéchsten Schiilerinnen und Schiiler hochstens 405 Punkte.
Im Vergleich der 20 Staaten, die an den letzten vier Zyklen teilnahmen (und
Osterreich), sind in sieben Staaten signifikant hohere und in sieben Staaten
signifikant niedrigere Werte zu beobachten. Die 5 Prozent leistungsstirksten
Lernenden erreichen in Deutschland mindestens 630 Punkte. Hier werden in 13
Staaten signifikant hohere (u.a. England, Danemark oder Tschechische Republik)
und in zwei Staaten signifikant niedrigere Werte erzielt (Georgien, Iran). Die
Ergebnisse deuten darauf hin, dass in Deutschland die Férderung leistungsstar-
ker Lernender noch weniger gut gelingt als die Forderung der leistungsschwéche-
ren Lernenden.

Leistungsgruppen im Trendvergleich: Insgesamt zeigt sich im Vergleich der
Entwicklungen der den Perzentilen 5, 25, 75 und 95 zugeordneten Punktwerte,
dass fiir Deutschland im Unterschied zu 2015 keine und zu 2011 sowie 2007 je-
weils signifikant niedrigere Werte im Perzentil 25 zu beobachten sind. Diese weit-
gehende Stagnation oder leichte Verschlechterung lédsst sich im Trendvergleich
nur bei wenigen Staaten wie Danemark oder Australien beobachten. In den meis-
ten Staaten sind hingegen statistisch positive Unterschiede zu verzeichnen. Im
Vergleich von 2019 und 2007 zeigen 15 Teilnehmer in mindestens einem und
acht Teilnehmende in allen Perzentilen signifikant hohere Punktwerte.

Verteilung auf Kompetenzstufen: Fiir eine inhaltliche Beschreibung der Mathe-
matikleistung wurden die Leistungswerte der Lernenden jeweils einer von fiinf
Kompetenzstufen zugeordnet. In der Untersuchung TIMSS 2019 erreichten
96 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland mindestens Stufe II,
75 Prozent mindestens Stufe III, 36 Prozent mindestens Stufe IV und 6 Prozent
die hochste Stufe V.

Dementsprechend ist festzuhalten, dass etwa ein Viertel der Schiilerinnen und
Schiiler am Ende ihrer Grundschulzeit nur die erste oder zweite Kompetenzstufe
erreicht und damit allenfalls iiber einfache mathematische Fertigkeiten und
Féhigkeiten verfligt. Zudem ist es bedenklich, dass 4 Prozent der Schiilerinnen
und Schiiler nur die unterste Kompetenzstufe erreichen und lediglich iiber ru-
dimentdres mathematisches Wissen verfiigen. Fast alle an TIMSS 2019 teil-
nehmenden Staaten, die signifikant bessere Testleistungen auf der Gesamtskala
Mathematik erzielen, haben in diesem Bereich anteilig weniger Schiilerinnen
und Schiiler — die wenigen Ausnahmen waren die USA (7%) sowie Finnland
und Zypern (jeweils 5%). Demnach gelingt es fast allen diesen Staaten, hohe-
re Leistungen zu erreichen, ohne dass dies auf Kosten der leistungsschwachen
Kinder geht. In der ,Leistungsgruppe Deutschland® weist Deutschland allerdings
den niedrigsten Wert auf. Auch die Vergleichswerte der VG, (6%) und VG
(7%) liegen knapp iiber dem Wert in Deutschland.

Die 6 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler auf der hochsten Kompetenzstufe
V nutzen ihre mathematischen Fertigkeiten und Féhigkeiten verstindig beim
Losen verhédltnisméBig komplexer Probleme und konnen ihre Begriindungen er-
klaren. Der Anteil dieser Viertkldsslerinnen und Viertkldssler ist jedoch nicht
nur bei den Staaten am oberen Ende der Leistungsskala grofer, sondern auch
bei Staaten aus der ,Leistungsgruppe Deutschland‘, wie beispielsweise der Tiirkei
(5. Jahrgangsstufe, 15%) und Australien (10%). Die Vergleichswerte VG, ; und
VG liegen mit 9 Prozent beziehungsweise 12 Prozent ebenfalls iiber dem

OECD
Wert fiir Deutschland. Anteile auf der hochsten Kompetenzstufe von mehr als

OECD
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35 Prozent konnten in Singapur (54 %), Hongkong (38 %), der Republik Korea
(37%) und Taiwan (37 %) festgestellt werden. Von Werten dieser Gro8enordnung
ist Deutschland weit entfernt.

Angesichts dieser Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland
auf die Kompetenzstufen wird Handlungsbedarf deutlich. Fiir die 4 Prozent der
Schiilerinnen und Schiiler auf der untersten Kompetenzstufe ist anschlussféhi-
ges Lernen in der Sekundarstufe I extrem schwierig. Dass in Deutschland mit
6 Prozent selbst im europdischen Vergleich nur vergleichsweise wenige Lernende
die hochste Kompetenzstufe erreichen, deutet darauf hin, dass eine Potenzial-
forderung durch kognitiv aktivierenden Mathematikunterricht in Deutschland
noch nicht in ausreichendem MafBe stattzufinden scheint.

Verteilung der Kompetenzstufen im Trendvergleich: Vergleicht man die Ergebnisse
zur prozentualen Besetzung der Kompetenzstufen von 2019 mit denen der vor-
angegangenen Untersuchungszyklen, so lassen sich fiir die Kompetenzstufen 1V
und V keine statistisch bedeutenden Unterschiede erkennen. Jeweils zwischen 29
und 32 Prozent erreichen die Kompetenzstufe IV, jeweils 5 bis 6 Prozent errei-
chen die Stufe V. Insbesondere im Vergleich zu TIMSS 2007 und TIMSS 2011
gelingt es einer ganzen Reihe von Staaten, hier signifikante Steigerungen der
Anteile der Lernenden in diesen beiden Kompetenzstufen aufzuweisen.

In Bezug auf die Kompetenzstufe III (durchschnittlich) ergibt sich fiir
Deutschland im Vergleich der Ergebnisse von TIMSS 2019 und TIMSS 2007 kei-
ne, jedoch im Vergleich zu den anderen beiden vorangegangenen Untersuchungen
eine jeweils signifikante Verdnderung in Form eines Riickgangs von jeweils 43
auf 39 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler, die sich auf dieser Kompetenzstufe
befinden.

Mit Blick auf die Kompetenzstufen I und II schlieflich lassen sich im
Vergleich von TIMSS 2019 zu TIMSS 2015 keine statistisch bedeutsamen Unter-
schiede konstatieren. Im Vergleich zu TIMSS 2007 und TIMSS 2011 ist jedoch
festzuhalten, dass es zu einem signifikanten Anstieg des Anteils der Lernenden
in beiden (2011) beziehungsweise in der Kompetenzstufe 1I (2007) gekommen
ist. Einer ganzen Reihe von Staaten gelingt hingegen eine signifikante Reduktion
dieser Anteile. Wéahrend es in 2007 und 2011 20 beziehungsweise 21 Prozent der
Lernenden waren, sind es in 2015 und 2019 jeweils 25 Prozent der Lernenden in
Deutschland, deren Testergebnisse den Riickschluss zulassen, dass sie sich in den
Kompetenzstufen I und II befinden.

Mathematische Inhaltsbereiche: In jedem der drei Inhaltsbereiche liegt der
Leistungsmittelwert in Deutschland signifikant iiber dem internationalen
Mittelwert. Die Viertkldsslerinnen und Viertkldssler in Deutschland erzielen im
Bereich Arithmetik 516 Punkte, im Bereich Messen und Geometrie 530 Punkte
und im Bereich Daten 515 Punkte. Die Mittelwerte in den Inhaltsbereichen
Arithmetik und Daten fallen signifikant niedriger und im Inhaltsbereich Messen
und Geometrie signifikant hoher aus als der Gesamtmittelwert Deutschlands
(521).

Mathematische Inhaltsbereiche im Trendvergleich: Im Jahr 2019 zeigen sich im
Bereich Arithmetik signifikant schwéchere Testleistungen als in 2007, was im
Vergleich von 2019 mit den Erhebungen in 2011 bezichungsweise 2015 nicht der
Fall ist. Im Bereich Messen und Geometrie sind im jeweiligen Vergleich zu den
vorangegangenen TIMS-Studien keine statistisch bedeutsamen Verdnderungen zu
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verzeichnen. Hingegen sind im Bereich Daten im Vergleich der Resultate von
2019 mit den anderen drei Zeitpunkten signifikant schlechtere Punktwerte zu ver-
zeichnen. Insgesamt zeigen die Viertkldsslerinnen und Viertkldssler damit eine
relative Stirke im Bereich Messen und Geometrie, und diese Leistung ist stabil.
Fiir die anderen beiden Bereiche zeigen sich aktuell relative Schwiéchen, die auch
im Trendvergleich nicht ignoriert werden sollten.

Kognitive Anforderungsbereiche: In jedem der drei kognitiven Anforderungs-
bereiche liegt der Leistungsmittelwert in Deutschland signifikant oberhalb des
internationalen Mittelwertes. Die Leistungswerte der Bereiche Reproduzieren
(523) und Problemlosen (531) liegen dabei signifikant oberhalb des Gesamt-
mittelwertes Mathematik (521). Demgegeniiber liegt der Leistungsmittelwert im
Bereich Anwenden (514) signifikant unterhalb dieses Wertes. Daraus geht her-
vor, dass die Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland ihre relativen Schwéichen
im Bereich Anwenden aufweisen und ihre relativen Stirken in den anderen bei-
den Bereichen.

Kognitive Anforderungen im Trendvergleich: Im Vergleich der Studienzyklen
zeigt sich, dass 2019 beim Reproduzieren signifikant bessere Testergebnisse er-
zielt wurden als im Jahr 2007, wéhrend im Vergleich zu den anderen beiden
Erhebungszeitpunkten keine nennenswerten Differenzen zu berichten sind. Im
Bereich Anwenden ergibt der Vergleich mit 2015 keine signifikant unterschiedli-
chen, jedoch im Vergleich zu 2007 und 2011 signifikant schlechtere Ergebnisse.
Fiir den Bereich Problemlosen sind im Vergleich von TIMSS 2019 mit den vor-
angegangenen Studien keine statistisch signifikanten Unterschiede auszumachen.

Einstellungen: Auf einer Skala von 1 bis 4 zeigt der Vergleich der mittleren
Skalenwerte der vier TIMSS-Zyklen, dass in TIMSS 2019 (3.04) ein signifikant
niedrigerer Wert als in allen anderen Studienzyklen vorliegt (2007: 3.15; 2011:
3.12; 2015: 3.10). Die Schiilerinnen und Schiiler zeigen also im aktuellen
Studienzyklus eine weniger positive Einstellung zum Fach Mathematik als in den
vorangegangenen Zyklen.

Trotz der Tatsache, dass anteilig weniger Grundschulkinder eine hohe und
mehr Kinder eine niedrige positive Einstellung zur Mathematik aufweisen, ist
die Einstellung der Grundschulkinder zur Mathematik insgesamt als positiv ein-
zustufen. Dies belegt insbesondere der Anteil von 65 Prozent der Kinder, die eine
hohe positive Einstellung zur Mathematik ausdriicken. Ferner weisen 19 Prozent
der Kinder eine niedrige und 16 Prozent eine mittlere positive Einstellung zum
Fach Mathematik auf. Zudem konnte ein positiver Zusammenhang zwischen
der Einstellung zur Mathematik und den mathematischen Kompetenzen fiir
Deutschland in TIMSS 2019 nachgewiesen werden.

Signifikante Unterschiede liber die Zyklen hinweg lassen sich bei der Gruppe
der Kinder mit niedriger und hoher positiver Einstellung finden. Es konnte ge-
zeigt werden, dass in 2019 anteilig signifikant weniger Kinder eine hohe positi-
ve Einstellung aufweisen als noch in 2007. In der Gruppe der Schiilerinnen und
Schiiler mit niedriger positiver Einstellung zur Mathematik liegt fiir 2019 ein
signifikant groBerer Wert als fiir 2011 und 2007 vor.

Mathematikbezogenes Selbstkonzept. Der mittlere Skalenwert fiir den aktuellen
Zyklus liegt bei 3.11. Im Vergleich zu TIMSS 2015 (3.15) ergeben sich keine
bedeutenden Unterschiede. Signifikant hohere Skalenmittelwerte lagen jedoch
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bei den Zyklen von 2011 (3.24) und 2007 (3.18) vor. Dementsprechend hat sich
der mittlere Skalenwert fiir das mathematikbezogene Selbstkonzept in 2019 im
Vergleich zu 2015 kaum verandert, im Vergleich zu 2011 und 2007 ist er jedoch
niedriger geworden. Er ist aber nach wie vor als hoch zu bezeichnen. Dariiber
hinaus ist ein positiver Zusammenhang zwischen dem mathematikbezogenen
Selbstkonzept und mathematischen Kompetenzen fiir Deutschland in TIMSS
2019 zu verzeichnen.

Der Anteil der Grundschulkinder mit einem hohen mathematikbezogenen
Selbstkonzept liegt in TIMSS 2019 bei 64 Prozent. Dieser Wert ist signifikant
niedriger als in allen anderen Zyklen (2015: 67 %; 2011: 71 %; 2007: 69%). Auf
der anderen Seite ist der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler mit mittlerem ma-
thematikbezogenen Selbstkonzept in TIMSS 2019 (25%) im Vergleich zu allen
bisherigen Studienzyklen signifikant grofler geworden (2015: 21%; 2011: 19 %;
2007: 21%). Anteilig 12 Prozent der Kinder weisen in TIMSS 2019 ein niedri-
ges Selbstkonzept auf. Dieser Wert unterscheidet sich nicht von den Werten der
Zyklen von 2015 (12%) und 2011 (10%). Mit 9.6 Prozent artikulierten jedoch in
TIMSS 2007 anteilig signifikant weniger Kinder ein niedriges mathematikbezo-
genes Selbstkonzept als in TIMSS 2019.

AbschlieBend bleibt festzuhalten, dass die Testleistungen der Schiilerinnen und
Schiiler in Deutschland am Ende ihrer Grundschulzeit wie auch schon in den vor-
angegangenen Studien als vergleichsweise gut eingeordnet werden kdnnen, wenn
man sich daran orientiert, dass der Leistungsmittelwert in Mathematik signifikant
oberhalb des internationalen Mittelwertes aller Teilnehmerstaaten liegt. Die
Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler sind — wie im letzten Studienzyklus
— im Mittelfeld der internationalen Rangreihe anzusiedeln. Im Vergleich zum
Mittelwert der teilnehmenden EU-Staaten (VG 527) beziehungsweise der
OECD-Staaten (VG ., 529) fallen die Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler
aus Deutschland allerdings signifikant niedriger aus.

Insgesamt sind die Testleistungen jedoch in 2019 um 4 Punkte niedriger als
bei der erstmaligen Teilnahme an TIMSS in 2007, um 7 Punkte niedriger und
signifikant schlechter als in 2011 und um 1 Punkt niedriger im Vergleich zur letz-
ten Teilnahme an TIMSS im Jahr 2015. Deutschland ist einer von sieben Staaten,
fiir den im Vergleich der Resultate von 2019 mit 2007 keine positiv signifikanten
Verdnderungen der Testleistungen vorliegen. In 14 anderen Staaten ist dies der
Fall. In der Tendenz gilt diese Grundaussage auch fiir den Vergleich von 2019
und 2011.

Ein Vergleich der Daten von 2007 und 2019 zeigt ferner, dass fiir die USA
fiir Kompetenzstufe 1 sowie flir Deutschland fiir Kompetenzstufe II als je-
weils einziger Staat eine signifikante Steigerung der Anteile der Lernenden
auf der Kompetenzstufe I beziehungsweise Il zu verzeichnen ist. Im Kontrast
dazu sind bei zwolf beziehungsweise zehn Staaten signifikante Reduzierungen
der Anteile auf diesen Kompetenzstufen festzustellen. Bei acht beziehungswei-
se elf Teilnehmerstaaten konnen signifikante Steigerungen der Anteile auf der
Kompetenzstufe IV beziehungsweise V verzeichnet werden, Deutschland gehdrt
nicht dazu. Der Vergleich zwischen 2011 und 2019 zeigt in der Tendenz ein &hn-
liches Ergebnis, wohingegen zwischen 2015 und 2019 keine vergleichbar klaren
Unterschiede zu konstatieren sind.
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Die Kernbefunde fiir Deutschland im internationalen Vergleich lauten:

* in der Gesamtschau mittelméBige Leistungen,

* ein hoher Anteil von 25 Prozent der Lernenden auf den Kompetenzstufen I
und II,

* ein niedriger Anteil von 6 Prozent der Lernenden auf der Kompetenzstufe V.

Diese Befunde sind iiber die Untersuchungszeitpunkte hinweg seit 2007 im
Wesentlichen stabil. Geht man einerseits davon aus, dass sich die Rahmen-
bedingungen fiir das Mathematiklernen in der Schule in den letzten Jahren durch
zusitzliche Anforderungen, die sich beispielsweise durch Inklusion oder Inte-
gration, Personalmangel oder Unterrichtsausfall, Konzentrationsschwierigkeiten
oder geringere Lernvoraussetzungen (Skorsetz, Bonanati & Kucharz, 2020;
Stanat, Schipolowski, Rjosk, Weirich & Haag, 2017) ergeben, sicherlich nicht
zum Positiven verdndert haben, so ist diese Stabilitdt auf den ersten Blick nicht
unerfreulich. Zu konstatieren ist jedoch andererseits, dass es viele andere Staaten
besser schaffen, im Hinblick auf viele der untersuchten Aspekte Fortschritte zu
machen, wihrend die Leistungen in Deutschland mehr oder weniger stagnieren.
Als vierter zentraler Befund ist also festzuhalten:
» eine weitgehende Stagnation in Deutschland bei positiven Entwicklungen in
vielen anderen Staaten (auch Nachbarstaaten).

Zur Steigerung der Leistungen insgesamt, insbesondere aber zur deutlichen
Verringerung der Lernenden mit ungiinstigen Voraussetzungen zum Weiterlernen
im Fach Mathematik und auch im Hinblick auf die Steigerung des Anteils der
leistungsstarken Lernenden, bedarf es zum einen der besseren Unterstiitzung der
Lehrkrifte bei der Bewéltigung der oben beschriebenen, nicht allein fachbezoge-
nen Anforderungen. Zum anderen sind MaBBnahmen zur Weiterentwicklung des
Mathematikunterrichts in der Primarstufe zu intensivieren und zu systematisie-
ren. Dabei ist sowohl die Lehrkrifteausbildung noch konsequenter auf die pro-
fessionsbezogenen Anforderungen auszurichten als auch das fachbezogene, konti-
nuierliche Weiterlernen im Beruf bestindig zu unterstiitzen. Notwendig hierzu ist
insbesondere ein System unterrichtsrelevanter, forschungsbasierter, fachbezoge-
ner Fortbildungs- und Unterrichtsentwicklungsprogramme, welche einerseits zur
effektiveren Sicherung der mathematischen Basiskompetenzen und andererseits
zur besseren, kontinuierlichen Unterstiitzung der Lernenden beim Erwerb pro-
zessbezogener Kompetenzen beitragen.
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Naturwissenschaftliche Kompetenzen im
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und Ergebnisse
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4.1 Einleitung

In der Grundschule sind die Naturwissenschaften kein eigenstdndiges Fach bezie-
hungsweise keine eigenstindigen Fécher, sondern gehdren zu dem mehrperspek-
tivischen Fach Sachunterricht'. Neben der naturwissenschaftlichen Perspektive,
die die Bereiche Biologie (belebte Natur) und Physik/Chemie (unbelebte Natur)
umfasst, gehoren die sozialwissenschaftliche (Politik — Wirtschaft — Soziales),
die technische (Technik — Arbeit), die geografische (R&ume — Naturgrundlagen
— Lebenssituationen) und die historische Perspektive (Zeit — Wandel) zum Sach-
unterricht. Der Sachunterricht versteht sich als perspektivenintegrierendes Fach,
in dem naturwissenschaftlich-technische und sozialwissenschaftliche Perspektiven
verbunden werden, um so Kinder zu unterstiitzen, sich ihre natiirliche und kultu-
relle und soziale Umwelt zu erschlieen und darin zu handeln (Gesellschaft fiir
die Didaktik des Sachunterrichts [GDSU], 2013).

Auch wenn sich dieser Ansatz eines integrierten Faches von den meisten ande-
ren Landern, in denen Naturwissenschaften ein eigenes Fach in der Grundschule
darstellen, unterscheidet, nimmt Deutschland seit 2007 an der internationa-
len Studie Trends in Mathematics and Science Study (TIMSS) teil. Dadurch lie-
gen reprasentative und belastbare Befunde iiber die Studienzyklen 2007 (Bos et
al., 2008), 2011 (Bos, Wendt, Koller & Selter, 2012), 2015 (Wendt, Bos, Selter
et al,, 2016) und 2019 vor, die es ermdglichen, die naturwissenschaftlichen
Kompetenzen von Viertkldsslerinnen und Viertkldsslern in Deutschland interna-
tional und zwischen den Erhebungszyklen zu vergleichen. Im Folgenden wer-
den zunichst wesentliche Befunde der ersten drei Studienzyklen zusammenge-

1 In Bayern und Thiiringen wird das Fach als Heimat- und Sachunterricht beziehungsweise
Heimat- und Sachkunde bezeichnet. Der Einfachheit halber wird in diesem Kapitel von
dem Fach Sachunterricht gesprochen.
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fasst (Kleickmann, Brehl, Saf3, Prenzel & Koller, 2012; Steffensky, Kleickmann,

Kasper & Koller, 2016; Wittwer, Sall & Prenzel, 2008).

1. Naturwissenschaftliche Kompetenzen: Zwischen 2007 und 2015 bestand eine
hohe Stabilitdt in den naturwissenschaftlichen Kompetenzen der Schiilerin-
nen und Schiiler aus Deutschland. So war der Mittelwert der naturwissen-
schaftlichen Kompetenzen identisch in den drei Studienzyklen. Er lag iiber
dem Mittelwert aller teilnehmenden Staaten und war vergleichbar mit den
Mittelwerten aus anderen EU- oder OECD-Staaten. Andere Staaten, zum
Beispiel die Republik Korea, Japan oder Finnland, erreichten allerdings deut-
lich hohere Kompetenzmittelwerte. Differenziert man die Kompetenzen nach
Inhaltsbereichen, so zeigten sich keine gravierenden Unterschiede zwischen
der Biologie, Physik/Chemie und (Natur-)Geografie. Dies spricht dafiir, dass
die Schiilerinnen und Schiiler hinreichende Lerngelegenheiten in allen drei
Bereichen erhalten haben. Gleiches gilt fiir die drei Anforderungsbereiche
(Reproduzieren, Anwenden und Problemlosen). Die Streuung der Kom-
petenzen war in Deutschland vergleichsweise gering ausgeprégt, das heift, die
Kompetenzunterschiede der Schiilerinnen und Schiiler waren im internationa-
len Vergleich relativ klein.

2. Leistungsstarke und -schwache Schiilerinnen und Schiiler: Auch die Anteile
der leistungsstarken und -schwachen Schiilerinnen und Schiiler waren
sehr dhnlich in den drei Studienzyklen. So befand sich knapp ein Viertel
der Schiilerinnen und Schiiler auf den beiden unteren Kompetenzstufen.
Diese haben weniger gute Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Teilnahme
am nachfolgenden naturwissenschaftlichen Unterricht der weiterfiihren-
den Schulen, weil ihnen wichtige Grundlagen fehlen. Gleichzeitig war der
Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, welche die hochste Kompetenzstufe er-
reichen, gering (7-10%). Zum Vergleich: In Singapur waren es in allen drei
Studienzyklen circa 35 Prozent.

3. Einstellung zum Sachunterricht: Der iiberwiegende Teil der Viertklasslerinnen
und Viertklédssler verfiigte liber eine ausgesprochen positive Einstellung zum
Sachunterricht und ein hohes sachunterrichtsbezogenes Selbstkonzept eigener
Féhigkeiten. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass hier nicht speziell nach den na-
turwissenschaftlichen Anteilen des Sachunterrichts gefragt wurde. Trotzdem ist
es zu begriiflen, dass die Schiilerinnen und Schiiler eine positive Einschétzung
zu dem Fach haben, in dem die Naturwissenschaften verortet sind.

4. Geschlechterbedingte Disparitdten: In den Studienzyklen 2007 und 2011 zeig-
ten sich Leistungsunterschiede zugunsten der Jungen, die sich bei differen-
zierter Analyse auf Unterschiede in den Inhaltsbereichen Physik/Chemie und
(Natur-)Geografie zuriickfithren lieBen. Diese Unterschiede fanden sich in
TIMSS 2015 nicht mehr. Dies liegt zum Teil an den sinkenden Leistungen
der Jungen. Moglicherweise greifen hier auch Mallnahmen einer geziel-
ten Forderung von Maidchen in den Naturwissenschaften, sodass sich deren
Leistungen verbessert haben (Wendt, Steinmayr & Kasper, 2016).

5. Herkunfisbedingte Disparititen: Auch in TIMSS 2015 zeigte sich die aus
den vorangegangenen Studienzyklen und anderen Studien bekannte enge
Kopplung zwischen sozialer Herkunft und den naturwissenschaftlichen
Leistungen (Stubbe, Schwippert & Wendt, 2016). Die ausgeprigten mi-
grationsbedingten Disparititen wurden auch in TIMSS 2015 deutlich, im
Vergleich zu TIMSS 2007 und TIMSS 2011, bei denen die Disparitidten auf
dhnlichem Niveau lagen, hat der Effekt aber abgenommen (Wendt, Schwippert
& Stubbe, 2016).
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Zusammengefasst ergibt sich ein relativ stabiles Bild der naturwissenschaft-
lichen Leistungen iiber die Jahre 2007 bis 2015. In allen drei Studienzyklen
wurde vor allem die gezielte Forderung von leistungsschwachen und leistungs-
starken Schiilerinnen und Schiilern als zentrale Herausforderung fiir den natur-
wissenschaftsbezogenen Sachunterricht identifiziert. Durch die weitere Teilnahme
von Deutschland an TIMSS 2019 lassen sich nun Trends in Bezug auf die na-
turwissenschaftlichen Kompetenzen von Viertkldsslerinnen und Viertkldsslern
iiber den Zeitraum von zwdlf Jahren untersuchen. Das hier vorliegende Kapitel
stellt die naturwissenschaftsbezogenen Ergebnisse aus TIMSS 2019 dar und ana-
lysiert diese, auch vor dem Hintergrund der Ergebnisse aus den vorangegangenen

Studienzyklen.

In den folgenden drei Abschnitten werden zunichst grundlegende Aspekte
naturwissenschaftlicher Grundbildung in Deutschland (Abschnitt 4.2), die
TIMSS-Rahmenkonzeption zur Erfassung naturwissenschaftlicher Kompetenzen
(Abschnitt 4.3) sowie der TIMSS-Test zur Erfassung naturwissenschaftlicher
Kompetenzen (Abschnitt 4.4) skizziert. Im abschlieBenden Abschnitt 4.5 wer-
den die Ergebnisse des aktuellen Studienzyklus aus dem Jahr 2019 dargestellt.
Die Darstellung orientiert sich dabei an den folgenden Fragestellungen, wobei
die Unterschiede zu den Ergebnissen aus TIMSS 2007, 2011 und 2015 bei den
jeweiligen Fragestellungen berticksichtigt werden:

1. Welches naturwissenschaftliche Kompetenzniveau zeigen Schiilerinnen und
Schiiler in Deutschland am Ende der vierten Jahrgangsstufe im internationalen
Vergleich? (Abschnitt 4.5.1)

2. Wie lassen sich die Leistungskennwerte in Deutschland auf die Kompetenz-
stufen im internationalen Vergleich einordnen? Wie grof3 sind die Gruppen der
auffillig leistungsstarken und leistungsschwachen Kinder? (Abschnitt 4.5.2)

3. Welche Ergebnisse erzielen die deutschen Viertklasslerinnen und Viertklassler
in den drei naturwissenschaftlichen Inhaltsbereichen (Biologie, Physik/Chemie
und Geografie)? (Abschnitt 4.5.3)

4. Welche Ergebnisse erzielen die deutschen Viertkldsslerinnen und Viertklassler
in den drei kognitiven Anforderungsbereichen Reproduzieren, Anwenden und
Problemlésen? (Abschnitt 4.5.4)

5. Wie hoch sind die Einstellung zu Naturwissenschaften und das naturwissen-
schaftsbezogene Selbstkonzept eigener Fahigkeiten der Schiilerinnen und
Schiiler in Deutschland ausgeprigt? Zeigen sich Unterschiede in den na-
turwissenschaftsbezogenen Einstellungen und Selbstkonzepten zwischen
Schiilerinnen und Schiilern verschiedener Kompetenzstufen? (Abschnitt 4.5.5)

Auf Ergebnisse zu Unterschieden in der naturwissenschaftlichen Kompetenz in
Abhingigkeit von Geschlecht, sozialer Herkunft und Migrationshintergrund wird
in den Kapiteln 8, 9 und 10 in diesem Band eingegangen.

4.2 Naturwissenschaftliche Grundbildung in Deutschland

Wie eingangs erwahnt, gehoren die Naturwissenschaften zu dem mehrperspek-
tivischen Fach Sachunterricht. Wahrend in den 1980/90er-Jahren Naturwissen-
schaften und insbesondere Themen der Physik und Chemie kaum eine Rolle
im Sachunterricht spielten, deuten die aktuellen Lehrpldne, Schulbuchanalysen
(Blaseio, 2009), die Befragung aus TIMSS 2015 (Steffensky et al., 2016) und
auch die aktuellen Befragungen der Lehrkréfte aus TIMSS 2019 darauf hin, dass



118 Steffensky, Scholz, Kasper und Kéller

die Naturwissenschaften im Sachunterricht wieder stirker in den Vordergrund
getreten sind. So geben die Lehrkrifte im aktuellen Studienzyklus an, dass cir-
ca 40 Prozent der behandelten Themen der naturwissenschaftlichen Perspektive
zugeordnet werden konnen (Tabelle 4.1). Das bedeutet, dass der grofite Anteil
der Stunden des Sachunterrichts nach Einschétzung der Lehrkrifte auf die
Naturwissenschaften entféllt. Gleichzeitig féllt aber auf, dass die Streuung hier
besonders grof3 ist. So geben die Lehrkrifte Werte zwischen 10 und 100 Prozent
an. Die Ergebnisse sind dhnlich zu denen aus TIMSS 2015, sie decken sich auch
hinsichtlich der Rangfolge der fiinf Perspektiven mit denen aus dem vorange-
gangenen Studienzyklus. Bei der Interpretation der Daten ist allerdings zu be-
riicksichtigen, dass es sich bei der Stichprobe der Lehrkrifte (anders als bei den
Schiilerinnen und Schiilern) nicht um eine national repridsentative Stichprobe
handelt. Auch ist die Validitidt von Selbstberichten zum Teil beeintriachtigt, weil
sie beispielsweise durch soziale Erwiinschtheit verzerrt werden konnen. Denkbar
wire, dass Lehrkrifte, die an einer Studie zu den Naturwissenschaften teilneh-
men, hier besonders hohe Werte angeben. Wie belastbar die Daten also sind, ldsst
sich schwer einschéitzen.

Tabelle 4.1:  Einschatzung der Lehrkréfte zum prozentualen Anteil der Unterrichtsstunden in Klasse drei und vier in
den fiinf Perspektiven des Perspektivrahmens

Perspektiven

M  (SE) SD Min - Max
Sozialwissenschaftliche Perspektive
Politik — Wirtschaft — Soziales 149 (0.5) 71 0-50
Naturwissenschaftliche Perspektive
Belebte und unbelebte Natur 39.7 (0.9) 121 10-100
Geografische Perspektive
Raume — Naturgrundlagen — Lebenssituationen 19.5 (0.6) 8.1 0-50
Historische Perspektive
Zeit — Wandel 14.4 (0.8) 7.9 0-60
Technische Perspektive
Technik — Arbeit 12.1 (0.4) 6.0 0-40

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019

Um ein differenziertes Bild der naturwissenschaftlichen Perspektive zu er-
halten, wurden die Lehrkrifte auch gefragt, wie sich der von ihnen angegebe-
ne naturwissenschaftliche Teil des Sachunterrichts (mittlerer Anteil 39.7 %) auf
Themen der belebten Natur (Biologie) und solche der unbelebten Natur (Physik/
Chemie) aufteilt (Tabelle 4.2). Die Lehrkréifte geben an, die Themen der be-
lebten und unbelebten Natur im Verhéltnis von drei zu zwei zu unterrichten.
Dies erscheint mit dem Blick auf Lehrpline und Studienschwerpunkte von
Sachunterrichtslehrkriften nicht iiberraschend. Gleichzeitig deuten die Ergebnisse
an, dass die frither beschriebene Schwerpunktsetzung auf die belebte Natur nicht
mehr so stark ausgeprigt ist. So zeigten sich auch anders als in TIMSS 2007 in
den letzten beiden TIMSS-Zyklen keine Unterschiede mehr in den Leistungen
zwischen Inhalten der Biologie und der Physik/Chemie. Verdnderungen in der
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Ausbildung von Sachunterrichtslehrkréiften und/oder Programme zur Weiter-
entwicklung des Bereichs Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft, Technik
(MINT), zum Beispiel Steigerung der Effizienz des mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Unterrichts (SINUS) an Grundschulen, die den Fokus eher auf
Themen der unbelebten Natur gelegt haben, zeigen hier moglicherweise
Wirkungen.

Tabelle 4.2: Einschatzung der Lehrkréafte zur prozentualen Aufteilung der naturwissenschaftlichen Perspektive auf
Themen der belebten und unbelebten Natur

Naturwissenschaftliche Perspektive

M  (SE) SD Min - Max
Belebte Natur 23.8 (0.9) 11.2 5-90
Unbelebte Natur 15.8 (0.4) 6.4 0-40
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019

Der (naturwissenschaftliche) Sachunterricht verfolgt multikriteriale Ziele, die

sich unter anderem im Perspektivrahmen der GDSU ablesen lassen (GDSU,

2013). Dieser hat keinen bindenden Charakter, stellt aber einen wichtigen

Orientierungsrahmen fiir die Weiterentwicklung von Bildungspldnen und di-

daktischen Materialien dar. Der Perspektivrahmen benennt libergreifende Ziele,

zum Beispiel die Entwicklung von Interesse und von Kommunikations- und

Reflexionskompetenzen, und spezifische Ziele fiir die fiinf Perspektiven. Unter

der naturwissenschaftlichen Perspektive werden drei zentrale Bereiche aufgefiihrt

(GDSU, 2013):

1. Der inhaltliche Bereich, in dem Kompetenzen zu grundlegenden Konzepten
und Zusammenhédngen in den folgenden fiinf Themenbereichen entwickelt
werden sollen:

* Unbelebte Natur — Eigenschaften von Stoffen/Korpern,

» Unbelebte Natur — Stoffumwandlungen,

* Unbelebte Natur — physikalische Vorgénge,

» Belebte Natur — Pflanzen, Tiere und ihre Unterteilungen,

* Belebte Natur — Entwicklungs- und Lebensbedingungen von Lebewesen.

2. Die Generierung von naturwissenschaftlichem Wissen: Hierzu werden folgen-
de naturwissenschaftliche Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen benannt:
* Naturphidnomene sachorientiert (objektiv) untersuchen,
* Methoden zum Erkenntnisgewinn aneignen und anwenden,
* Naturphidnomene auf Regelhaftigkeiten zuriickfiihren,
» Konsequenzen aus naturwissenschaftlichen Erkenntnissen fiir das Alltags-
handeln ableiten,
» Naturwissenschaftliches Lernen bewerten und reflektieren.

Eng im Zusammenhang mit diesem prozessbezogenen Wissen steht auch die
Frage nach der Beschaffenheit von naturwissenschaftlichem Wissen, das bei-
spielsweise in weiten Teilen als vorldufig beschrieben wird. Dieses epistemische
Wissen wird allerdings lediglich erwéhnt und nicht weiter ausdifferenziert.
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3. Orientierungen fiir einen verantwortlichen Umgang mit der Natur: Die Be-
deutung dieses Bereiches wird auch durch das zentrale Querschnittsthema des
Sachunterrichts ,Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung® unterstrichen.

Im Rahmen der TIMSS-Konzeption ist dariiber hinaus auch die Geografie ein
Inhaltsbereich, wobei es hier vor allem um naturgeografische und nicht um hu-
mangeografische Inhalte geht. Hierzu findet sich im Perspektivrahmen unter der
geografischen Perspektive der inhaltliche Schwerpunkt Naturphdnomene, na-
tiirliche Zyklen und Kreisliufe, wozu Themen wie Wetter, Jahreszeiten oder der
Mondlauf gehdren. Eine der hier relevanten Denk-, Arbeits- und Handlungs-
weisen ist es, Ordnungsmuster zu raumlichen Situationen und zu Natur-Mensch-
Beziehungen aufzubauen und weiterzuentwickeln.

Fiir die TIMSS-Konzeption ist aulerdem das Thema Gesundheit relevant, das
dem Inhaltsbereich Biologie zugeordnet wird. Gesundheit wird im Perspektiv-
rahmen als wichtiger, perspektiveniibergreifender Themenbereich genannt. In al-
len Bereichen geht es um die Entwicklung von anwendbarem Wissen, das an die
lebensweltlichen Erfahrungen von Kindern ankniipft und gleichzeitig anschluss-
fahig fiir die spitere kumulative Weiterentwicklung des Wissens ist.

Fiir den Sachunterricht gibt es bislang keine Bildungsstandards, im Perspektiv-
rahmen sind aber Kompetenzerwartungen zu den Inhalten und Prozessen formu-
liert, die die oben genannten Bereiche konkretisieren. Beispiele aus dem Bereich
der belebten und unbelebten Natur sowie der perspektivbezogenen Denk-,
Arbeits- und Handlungsweisen wiren:

Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen
* morphologische Merkmale von Pflanzen (Teile der Pflanze) und Tieren

(Korperbau) untersuchen, benennen, beschreiben und vergleichen (verschiede-

ne Pflanzen-, Tierarten),

* Rosten und Verbrennung als Umwandlung von Stoffen beschreiben,
» einfache Ursache-Wirkungszusammenhénge erkennen (z.B. Verdringung von

Wasser durch Luft) und angemessen sprachlich darstellen.

Entsprechende Ziele und auch Themen der belebten und unbelebten Natur be-
ziehungsweise Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen werden in &ahnlicher
Weise auch in den Bildungspldnen der 16 Lénder benannt. Fast alle Bildungs-
plane fiir den Sachunterricht wurden in den letzten zehn Jahren iiberarbei-
tet (eine Ausnahme stellen die Bildungspline aus Bremen und Mecklenburg-
Vorpommern dar, wobei der Bremer Bildungsplan aktuell iiberarbeitet wird). Die
Bildungsplidne formulieren Kompetenzerwartungen in der Regel fiir das Ende
der zweiten und vierten Klasse. Dabei sind die prozessbezogenen und inhalts-
bezogenen Kompetenzerwartungen in fast allen Lehrplénen integriert dargestellt.
Dies entspricht auch der reguliren Umsetzung im Unterricht. Die eher heuristi-
sche Trennung zwischen inhalts- und prozessbezogenem Wissen, wie man sie im
Perspektivrahmen oder zum Beispiel im Hamburger Bildungsplan findet, verdeut-
licht aber, dass die naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen selbst auch
ein Lerngegenstand im naturwissenschaftlichen Unterricht sind.

Diese multikriterialen Ziele des Sachunterrichts, die inhalts- und prozessbe-
zogenes Wissen, Interesse und Verantwortungsbewusstsein fiir unsere Umwelt
umfassen, lassen sich gut in Einklang bringen mit dem Grundbildungskonzept
Scientific Literacy (Bybee & McCrae, 2011). Scientific Literacy umfasst Wissen
iber zentrale Begriffe, Konzepte und Theorien (inhaltsbezogenes Wissen),
Wissen {iber naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen (prozessbezo-
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genes Wissen) und epistemisches Wissen sowie motivationale Orientierungen
und Einstellungen gegeniiber den Naturwissenschaften. Diese verschiedenen
Komponenten stellen im Zusammenspiel die Grundlage fiir weiteres Lernen
und die aktive Mitgestaltung unserer Lebensumwelt dar. Inwiefern diese mul-
tikriterialen Ziele gleichermalBlen im Schulalltag beriicksichtigt werden oder ob
der Fokus nicht vor allem auf dem inhaltlichen Wissen und den dazugehdrigen
Kompetenzen liegt, ist unklar.

Neben der Frage, welche Inhalte in welcher Quantitit umgesetzt werden,
ist fiir die Entwicklung der Schiilerinnen und Schiiler vor allem die Qualitét
der Lernumgebungen entscheidend. Hierzu gibt es bislang nur wenige Befunde
aus dem Sachunterricht (Fauth, Decristan, Rieser, Klieme & Biittner, 2014;
Kleickmann, Steffensky & Praetorius, 2020), die auf Schiilerratings beruhen. In
Kapitel 6 in diesem Band werden die Befunde aus dem aktuellen TIMSS-Zyklus
dargestellt. Neben den generischen Basisdimensionen der Unterrichtsqualitit
ist aus der fachspezifischen Perspektive die Frage wichtig, inwiefern kumulati-
ve Lernwege, also Lernwege, bei denen einzelne Themen miteinander verkniipft
und zentrale Konzepte angebahnt werden, im Sachunterricht umgesetzt werden,
indem zum Beispiel iibergeordnete Konzepte wie Materie gezielt adressiert wer-
den oder explizite Lernumgebungen fiir die Auseinandersetzung mit naturwis-
senschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen, zum Beispiel Was ist Beobachten?,
in den Unterricht integriert werden. Solche Lerngelegenheiten gelten als wich-
tig flr die horizontale und vertikale Vernetzung des Wissens und damit auch fiir
das Weiterlernen in den weiterfithrenden Schulen (Harlen, 2015; Smith, Wiser,
Anderson & Krajcik, 2006).

4.3 TIMSS-Rahmenkonzeption zur Erfassung der
naturwissenschaftlichen Kompetenzen

Die TIMSS-Rahmenkonzeption (Mullis & Martin, 2017) beschreibt die fiir die
Studie relevanten naturwissenschaftlichen Inhaltsbereiche, die mit dem TIMSS-
Test erfasst werden, sowie die zentralen Denkprozesse, die dem Losen der
Aufgaben zugrunde liegen. Letztere werden als kognitive Anforderungsbereiche
bezeichnet. Wie auch in den vorangegangenen Studienzyklen umfassen die
Inhaltsbereiche in TIMSS 2019 Biologie, Physik/Chemie und Geografie und die
kognitiven Anforderungsbereiche Reproduzieren von Wissen, Anwenden von
Wissen sowie Problemlosen. Die fiir die naturwissenschaftliche Grundbildung
wichtigen prozessbezogenen Kompetenzen (im Perspektivrahmen als Denk-,
Arbeits- und Handlungsweisen benannt) werden bei TIMSS nicht separat erho-
ben, sondern sind in die Inhaltsbereiche integriert.

Ziel der Rahmenkonzeption ist es, naturwissenschaftliche Kompetenz einer-
seits breit zu erfassen, andererseits aber Analysen von Teilkompetenzen zu er-
moglichen, die ein differenziertes Bild zulassen. Hierfiir ist die Aufteilung in die
drei Inhaltsbereiche und drei Anforderungsbereiche grundlegend. Gleichzeitig
erfordert die Rahmenkonzeption von TIMSS die Abdeckung zentraler Bereiche
der nationalen Curricula der teilnehmenden Staaten, da TIMSS anders als das
Programme for International Student Assessment (PISA) (OECD, 2016; OECD
Global Science Forum, 2006) das Wissen iiber die curricularen Inhalte unter-
sucht, wahrend bei PISA die Anwendung von naturwissenschaftlichem Wissen
in Alltagskontexten im Vordergrund steht. Um ldngerfristige Trends in den
Kompetenzstinden im nationalen und internationalen Vergleich untersuchen zu
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konnen, ist die Vergleichbarkeit der Studienzyklen notwendig. Entsprechend
gibt es groBe Uberschneidungen zu den zentralen Bereichen der vorangegange-
nen Rahmenkonzeption. Gleichzeitig erfordern Anderungen in Curricula immer
wieder kleinere Anpassungen in der Rahmenkonzeption. Zudem ermdoglicht die
Umstellung auf die computerbasierte Testung die stirkere Beriicksichtigung von
Aufgaben, mit denen das Verstdndnis und die Anwendung naturwissenschaftli-
cher Denk- und Arbeitsweisen erhoben werden konnen, die in vielen Curricula
eine zunehmende Bedeutung erfahren. Das bedeutet, dass die Rahmenkonzeption
und Aufgabenentwicklung einerseits anschlussfahig an die vorangegangenen
Rahmenkonzeptionen sein muss, andererseits aber auch Entwicklungen abbilden
muss. Im Folgenden wird ein detaillierter Uberblick iiber die Rahmenkonzeption
gegeben, wobei auch entsprechende Anderungen zu TIMSS 2015 skizziert wer-
den.

4.3.1 Naturwissenschaftliche Inhaltshereiche

Die drei libergeordneten Inhaltsbereiche Biologie, Physik/Chemie und Geografie
sind bei TIMSS 2019 durch jeweils drei bis fiinf Themengebiete beschrie-
ben, die wiederum nochmal in einzelne Themen differenziert werden (sie-
he Tabelle 4.3). Zur Konkretisierung der Erwartungen gibt es zu allen Themen
Kompetenzerwartungen, ausfiihrliche Informationen finden sich bei Mullis und
Martin (2017).

Der Inhaltsbereich Biologie umfasst fiinf Themengebiete: 1. Kennzeichen
des Lebendigen und Lebensvorginge von Organismen, 2. Lebenszyklen, Fort-
pflanzung und Vererbung, 3. Organismen in verschiedenen Lebensrdumen,
4. Okosysteme und 5. Gesundheit. Von den Schiilerinnen und Schiilern wird
grundlegendes Wissen iiber Lebewesen und ihre Eigenschaften sowie iiber ihre
Entwicklung und wie sie mit anderen Lebewesen und ihrer Umgebung interagie-
ren, erwartet. Das Themengebiet Gesundheit fokussiert auf alltagspraktisches
Wissen iiber die Verbreitung von und den Schutz vor ansteckenden Krankheiten
sowie auf gesunde Erndhrungs- und Verhaltensweisen.

Der Inhaltsbereich Physik/Chemie umfasst drei Themengebiete: 1. Stoffe
(Klassifizierung von Stoffen, Stoffeigenschaften und Verdnderungen von Stoffen),
2. Energieformen und Energieumwandlung sowie 3. Krifte und Bewegungen.
Von den Schiilerinnen und Schiilern wird grundlegendes Wissen iiber Stoff-
klassen, die drei Aggregatzustinde und einfache physikalische und chemische
Verdnderungen von Stoffen erwartet. AuBerdem sollen sie gingige Energie-
formen und -quellen, zum Beispiel Sonne, Kohle, aufgestautes Wasser, und ihre
praktische Anwendung kennen. Zudem sollen sie ein erstes phdnomenbasiertes
Wissen iiber Licht, Schall, Elektrizitit und Magnetismus haben. Auch das dritte
Themengebiet Krifte und Bewegungen zielt ,lediglich® auf ein phdnomenbasier-
tes Verstindnis von Kriften und Bewegungen ab, zum Beispiel Anderungen von
Bewegungen durch Ziehen oder Schieben erkldren. Fiir diesen Bereich auch re-
levant sind erste Kenntnisse iiber einfache Maschinen, mit denen sich Kraft spa-
ren lésst.

Der Inhaltsbereich Geografie umfasst drei Themengebiete: 1. Charak-
teristische Landschaftsmerkmale, Ressourcen und Erdgeschichte, 2. Wetter
und Klima sowie 3. die Erde im Sonnensystem. Von den Schiilerinnen und
Schiilern wird grundlegendes Wissen iliber Merkmale der Erde und langfris-
tige Verdnderungen von Landschaften erwartet. AuBlerdem sollen sie Wetter-
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Tabelle 4.3: Teilgebiete der einzelnen naturwissenschaftlichen Inhaltshereiche

Inhaltsbereiche Teilgebiete

Biologie 1. Kennzeichen des Lebendigen und Lebensvorgange von Organismen

- Unterschiede zwischen Lebewesen und unbelebten Dingen und was Lebewesen bendtigen,
um zu leben (z.B. Luft, Nahrung, Wasser, Lebensraum)

- Baumerkmale und Verhalten von Tier- und Pflanzengruppen (z.B. Insekten, Vogel,
Saugetiere, Reptilien, Blitenpflanzen)

- Zusammenhang zwischen Struktur und Funktion (z.B. Knochen, Wurzeln)

2. Lebenszyklen, Fortpflanzung und Vererbung
- Lebenszyklen bekannter Tiere und Pflanzen (z.B. Schmetterlinge)
- Vererbung und Fortpflanzungsstrategien (z.B. Samenpflanzen, Brutpflege)

3. Organismen, Umwelt und ihre Interaktion
- Angepasstheit von Lebewesen an ihren Lebensraum durch Kérperbau und Verhalten (z.B.
tiefe Wurzeln, Farbung)
- Reaktionen von Lebewesen auf Bedingungen ihrer Umwelt (z.B. Licht, Temperatur, Gefahr)
- Einfluss des Menschen auf die Umwelt (z.B. Verschmutzung von Wasser und Luft)

4. Okosysteme
- Diversitat in den Lebensraumen und bekannte Okosysteme (z.B. Wald, Teich)
- Einfache Nahrungsketten
- Wettbewerb in Okosystemen (z.B. Nahrung, Platz)

5. Gesundheit
- Symptome von Krankheiten, Ubertragung ansteckender Krankheiten und die Méglichkeiten,
sich vor Ansteckung zu schiitzen
- MalRnahmen der Gesunderhaltung (z.B. Ernahrungsweisen, Hygiene)

Physik/Chemie 1. Stoffe (Klassifizierung von Stoffen, Stoffeigenschaften und Verdnderungen von Stoffen)

- Aggregatzusténde und ihre spezifischen Merkmale (z.B. Form, Volumen)

- Physikalische Eigenschaften von Stoffen und Stoffklassen (z.B. Leitfahigkeit)

- Magnetische Anziehung und Abstof3ung

- Physikalische Veranderungen in Alltagssituationen (z.B. beim Schmelzen, Verdunsten,
Lésen)

- Chemische Veranderungen in Alltagssituationen (z.B. beim Rosten, Verbrennen, Kochen)

2. Energieformen und Energieumwandlung
- Energiequellen (z.B. Sonne, Wind, Kohle) und deren Nutzung (z.B. fiir Warme, Licht)
- Licht und Schall in Alltagssituationen (z.B. Lichtquellen, Schatten)
- Warmeubertragung
- Elektrizitat und einfache Stromkreise

3. Krafte und Bewegungen
- Bekannte Kréfte (z.B. Erdanziehung, Reibung, Ziehen, Schieben) und deren Einfluss auf die
Bewegung von Objekten
- Einfache Maschinen, die den Kraftaufwand verringern (z.B. Hebel oder Rampen)

Geografie 1. Charakteristische Landschaftsmerkmale, Ressourcen und Erdgeschichte

- Charakteristische Landschaftsmerkmale (z.B. Vorkommen von Salz- und StiRwasser)
- Naturliche Ressourcen (z.B. Boden, Wasser, Wind)

- Erdgeschichte (z.B. Landschaftsbildung, Fossilien)

2. Wetter und Klima
- Wetter und Klima auf der Erde (z.B. Wetterphanomene, Wasserkreislauf,
Wettererscheinungen im Laufe eines Tages, Jahres und an verschiedenen Orten)

3. Die Erde im Sonnensystem
- Planeten des Sonnensystems und ihre Bewegungen (z.B. Mondphasen)
- Auswirkungen der Bewegungen der Erde (z.B. Tag und Nacht, Jahreszeiten)

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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erscheinungen iiber Tage, Jahreszeiten und verschiedene Orte erldutern und die
Entstehung von Tag und Nacht oder Jahreszeiten mit der Erdbewegung erkla-
ren konnen. Zusammenfassend zeigt sich eine groBe Uberlappung zwischen
den Inhalten und dazugehodrigen Themenbereichen aus TIMSS 2019 und den
Empfehlungen und Vorgaben aus dem Perspektivrahmen der GDSU beziehungs-
weise den Bildungsplinen fiir den Sachunterricht.

4.3.2 Kognitive Anforderungshereiche

Neben der inhaltlichen Dimension werden in der TIMSS-Rahmenkonzeption
auch die drei Anforderungsbereiche Reproduzieren von Wissen, Anwenden von
Wissen sowie Problemlosen differenziert. Jedem kognitiven Anforderungsbereich
lassen sich verschiedene dahinterliegende Denkprozesse zuordnen, die in Tabelle
4.4 dargestellt sind.

Tabelle 4.4: Denkprozesse der kognitiven Anforderungsbereiche

Reproduzieren Anwenden Probleml6sen
- Erinnern/Wiedererkennen - Vergleichen, Unterschiede - Analysieren von Problemen
- Beschreiben feststellen und Klassifizieren - Synthetisieren
- Angemessene Beispiele finden - Zusammenhange herstellen - Fragen formulieren, Hypothesen
- Anwenden von Modellen aufstellen und Vorhersagen treffen
- Informationen interpretieren - Experimente planen
- Erklaren - Evaluieren

- Schlussfolgerungen ziehen
- Generalisieren
- Begriinden

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019

Im Anforderungsbereich Reproduzieren geht es im Kern darum, Fakten zu na-
turwissenschaftlichen Sachverhalten abzurufen, Sachverhalte und Beziehungen,
zum Beispiel zwischen Lebewesen oder Materialien, zu beschreiben und ange-
messene Beispiele zu nennen. Auch die richtige Verwendung von Fachbegriffen
und Kenntnisse iiber naturwissenschaftliche Instrumente gehoren dazu. Die
hier erforderlichen Wissenselemente legen den Grundstein filir die beiden ande-
ren Anforderungsbereiche. Beim Anwenden liegt der Schwerpunkt darauf, er-
lernte naturwissenschaftliche Konzepte auf bekannte Situationen zu iibertra-
gen und Zusammenhinge herzustellen, um Losungen zu finden und Erklérungen
zu generieren. In diesen Anforderungsbereich fallt auch die Nutzung von
Reprisentationen wie Modellen oder Diagrammen, um einen Sachverhalt zu er-
lautern. Beim Problemlosen kommt es darauf an, auch unbekannte und kom-
plexere naturwissenschaftliche Probleme zu analysieren. Dieser kognitive
Anforderungsbereich umfasst anspruchsvolle naturwissenschaftliche Aktivititen
wie das Planen von Experimenten, das Ziechen von Schlussfolgerungen aus vor-
handener Evidenz oder das Evaluieren und Begriinden.
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AuBer den Inhaltsbereichen (Abschnitt 4.3.1) und den kognitiven Anforderungs-
bereichen werden in der TIMSS-Rahmenkonzeption zusétzlich fiinf zentrale na-
turwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen (science practices) aufgefiihrt:

» Tlberpriifbare Fragen entwickeln, die auf Beobachtungen basieren,

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

* mit Daten arbeiten, was das Darstellen und Beschreiben von Daten sowie
Erkennen und Interpretieren von Mustern und Zusammenhéngen in den Daten
umfasst,

» Forschungsfragen beantworten, indem evidenzbasiert auf die Hypothesen
Bezug genommen wird,

» evidenzbasiertes Argumentieren, um Erklédrungen und Schlussfolgerungen zu
entwickeln, zu begriinden und auf neue Situationen anzuwenden.

Diese Denk- und Arbeitsweisen stellen keine eigene Dimension in der Rah-
menkonzeption dar, sondern sind in die Inhaltsbereiche und die kognitiven
Anforderungen integriert. Sie werden also in den meisten Testaufgaben nicht
isoliert erfasst, sondern durch Aufgaben im Kontext der Inhaltsgebiete, die ver-
schiedene kognitive Aktivititen erfordern. Der Schwerpunkt liegt dabei auf dem
Arbeiten mit Daten und dem evidenzbasierten Argumentieren. Hier lassen sich
viele Uberschneidungen zu den zwei Bereichen Anwenden und Problemldsen
feststellen. Beispielsweise ist das Vergleichen und Feststellen von Unterschieden
(Anforderungsbereich Anwenden) notwendig, um mit Daten zu arbeiten.
Im Rahmen der computerbasierten Testung in TIMSS 2019 wurden spezifi-
sche Erkenntnisgewinnungsaufgaben erprobt. In diesen Aufgaben werden all-
tags- oder laborspezifische Situationen simuliert, in denen die Schiilerinnen und
Schiiler neben dem Inhaltswissen auch Denk- und Arbeitsweisen anwenden miis-
sen, um ein geeignetes Experiment durchzufiihren oder ein Problem zu 16sen.
Diese Aufgaben sind den beiden kognitiven Anforderungsbereichen Anwenden
und Problemldsen zugeordnet. Im aktuellen Studienzyklus gehen diese Aufgaben
nicht in die Analysen ein. Moglicherweise werden sie aber zukiinftig aufgenom-
men, um den Bereich der Denk- und Arbeitsweisen umfassender abzubilden.

4.3.3 Beispielaufgaben

Um die Kernbereiche der TIMSS-Rahmenkonzeption zu visualisieren, sind in
Abbildung 4.1 Beispielaufgaben fiir die drei Inhalts- und drei Anforderungs-
bereiche dargestellt. Implizit sind darin auch die naturwissenschaftlichen Denk-
und Arbeitsweisen enthalten. Anders als die Inhaltsbereiche sind die kogniti-
ven Anforderungsbereiche nicht immer eindeutig voneinander abgrenzbar. So
sind beispielsweise das Anwenden und das Problemldsen auch aus theoretischer
Perspektive dhnliche kognitive Prozesse. Zudem hingen die kognitiven Prozesse,
die zur Bearbeitung einer Aufgabe notwendig sind, stark vom Vorwissen der
Schiilerinnen und Schiiler ab. So kann eine Aufgabe fiir manche Schiilerinnen
und Schiiler aufgrund von mangelnder Erfahrung das Anwenden von Wissen in
einem neuen Beispiel oder Kontext erfordern, wéhrend es fiir andere lediglich
das Reproduzieren von Fakten bedeutet. Der Aufgabenbereich kann also nicht
vollstdndig von der bearbeitenden Person geldst werden.
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Abbildung 4.1:

Auf dem Bild unten siehst du eine Wiiste.

Nenne zwei Lebewesen, die auf dem Bild zu sehen sind.
1. | Eidechse |

2. | Kaktus |
Nenne zwei nicht-belebte Dinge, die auf dem Bild

zu sehen sind.

1. | Stein |

2. | Sonne

(int. .46/nat. .23)

Welchen Zustand haben die folgenden Materialien bei
Zimmertemperatur?

Klicke bei jedem Material einen Kreis an. In der ersten Reihe
wurde die richtige Antwort schon angeklickt.

Material

fest fliissig gasformig
Papier ----x-ssrsrssaneennannans . @ @
Sauerstoff -------eeeserecennes @ @
Ol searermrmnnanne s ®
Kochsalz--------sssssmeeemeeas @

(int. .76/nat. .61)

Unten stehen fiinf Merkmale der Oberflache der Erde.

Ziehe einen Strich von jedem Merkmal zu der passenden
Beschreibung. Das erste Merkmal wurde schon fiir dich
zugeordnet.

Merkmal
Ebene
Meer

Wiiste D<
Fluss

Beschreibung
steil
flach

SiiRwasser

trocken

% = Aufgrund der begrenzten Auf

igabe ist eine Beispit
Die Werte in Ki i

n geben die

G

Kiemen

Lunge

el
Herz
Magen

i

Welches Organ des Menschen hat dieselbe Funktion wie
die Kiemen von Fischen?

@ Gehim
Lunge
Herz

@ Magen

(int. .73/nat. .66)

Anna stellt eine Tasse aus nassem Ton auf den Tisch.
Einige Tage spater ist der Ton trocken.

Was ist mit dem Wasser im Ton passiert?

Beispielaufgaben fiir die Inhaltsbereiche und kognitiven Anforderungsbereiche

In einem Sommer bemerkt Leo, dass nachts drauen
weniger Insekten sind als friiher. Er bemerkt auch,
dass mehr Fledermause da sind.

Wie kann die 1e Anzahl von F
die gesunkene Anzahl von Insekten erkléaren?

ausen

F a fressen

(int. .50/nat. .45)

Karl untersucht, wie man die gleiche Menge Zucker schnell
in Wasser auflésen kann. Er bereitet Versuche vor.

Klicke bei jedem Versuch das Glas an, in dem sich der
Zucker schneller auflésen wird.

Versuch 1 25 .

Das Wasser geht in die Luft.

(int. .25/nat. .21)

Die Abbildung zeigt die Regenmenge, die verschiedene
Nutzpflanzen brauchen.

die brauchen
L 180
§ 160
S 140
n}g 120
$Z 10
gS 8
28 60
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5§ 2
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¢’§0 6"'\0\\ @6&\ éé? @é\\
F S &S
v

Ein Bauer will Nutzpflanzen in einer Gegend anbauen, in der
es pro Jahr etwa 60 cm Regen gibt. Was wiirde dort am
wahrscheinlichsten wachsen?

@ nur Zwiebeln

Zwiebeln und Erdniisse
&Baumwolle und Zitrusfriichte
@ Bananen, Zitrusfriichte und Baumwolle

(int. .54/nat. .58)

unterschiedliche
T

Versuch 2

: . 25°C
eins umgeriihrt

25°C

Versuch 3
unterschiedlich
groRe Wiirfel

25°C 25°C

Ll 96 ofl]
ofl | ol ;2@ |

Warum ist es wichtig, dass in jedem Glas die gleiche Menge
Wasser ist?

Weil man nicht weiB, ob die Wassermenge
nicht auch wichtig fiir das Auflésen ist.

(int. .24/nat. .22)

Ein anderer Bauer wohnt auf einer tropischen Insel im Ozean
und will Bananen anbauen. Unten siehst du eine Abbildung
der Insel.

Jéhrliche Regenmenge auf der Insel

Gebiet 1

Gebiet 2

Legende
1100 cm oder weniger
[J101-140 cm
[141-180 cm
@ Mehr als 180 cm

Gebiet 4 Gebiet 3

Sieh dir die Abbildung der Insel und die Information in der
Abbildung aus dem Teil A dieser Frage an.

In welchem Gebiet sollte der Bauer Bananen anbauen?
@ Gebiet 1
® Gebiet 2

Gebiet 3
Gebiet 4

(int. .47/nat. .46)

aus TIMSS 2015 (Steffensky, Kleickmann, Kasper & Kéller, 2016) abgebildet.
ionalen und nationalen Lésungshaufigkeiten an.

Abdruck und Nutzung der Aufgaben nur mit ausdriicklicher Genehmigung der IEA: https://www.iea.nl/publications/form/iea-permission-request-form

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study

© TIMSS 2019
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4.4 TIMSS-Test

In diesem Abschnitt werden der Aufbau des Tests, der zur Erfassung natur-
wissenschaftlicher Kompetenzen in TIMSS 2019 eingesetzt wurde (Abschnitt
4.4.1), die Ergebnisse aus den Analysen zur curricularen Validitdt der Test-
aufgaben (Abschnitt 4.4.2) sowie die Kompetenzstufen, die zur Illustration
der Kompetenzausprigungen der Schiilerinnen und Schiiler genutzt werden
(Abschnitt 4.4.3), beschrieben.

4.41 Testentwicklung und -aufbau

Die TIMSS-Testaufgaben fiir die Naturwissenschaften wurden in einem koopera-
tiven Prozess entwickelt, an dem neben dem TIMSS & PIRLS International Study
Center am Boston College und den nationalen Studienleitungen auch Expertinnen
und Experten aus der Naturwissenschaftsdidaktik beteiligt waren (siehe Kapitel 2
in diesem Band). Die in einem iterativen Prozess liberarbeiteten Aufgaben wur-
den in groBen nationalen Feldtests erprobt, bevor dann die finalen Testaufgaben
fiir die Haupterhebung ausgewédhlt wurden. Ziel dieses aufwendigen Prozesses
war es, Aufgaben zu erhalten, die sowohl in psychometrischer Hinsicht als auch
fiir die Schiilerinnen und Schiiler des jeweiligen Staates geeignet sind, naturwis-
senschaftliche Kompetenzen zu erfassen. Zu den Details und Unterschieden zwi-
schen der computer- und papierbasierten Testung in Deutschland siehe Kapitel 5
in diesem Band.

Das Ziel der TIMSS-Rahmenkonzeption, naturwissenschaftliche Kompetenzen
in den Inhaltsbereichen Biologie, Geografie und Physik/Chemie sowie den kog-
nitiven Anforderungsbereichen Reproduzieren, Anwenden und Problemldsen breit
abzudecken, machte die Entwicklung einer grof3en Zahl an Aufgaben erforderlich.
Der finale Aufgabenpool im Bereich Naturwissenschaften bei TIMSS 2019 um-
fasst 169 Aufgaben® fiir die vierte Klasse. Von diesen sind 87 Multiple-Choice-
Aufgaben, bei denen die Schiilerinnen und Schiiler eine oder mehrere Antworten
wiahlen miissen. Die {iibrigen 82 Testaufgaben sind sogenannte Constructed-
Response-Items, die eine kurze schriftliche Antwort erfordern oder bei denen die
Schiilerinnen und Schiiler Begriffe oder Bilder via drag-&-drop zu- oder anord-
nen miissen. Fiir die Trendschitzungen wurden dabei 94 Aufgaben (56 %) aus
den vorherigen Studienzyklen iibernommen. Die verbleibenden 74 Aufgaben
(44 %) wurden fiir TIMSS 2019 neu entwickelt.

Wie oben beschrieben lassen sich entsprechend der TIMSS-Rahmenkonzeption
die einzelnen Aufgaben jeweils einem Inhaltsbereich und einem kognitiven An-
forderungsbereich zuordnen. Dadurch koénnen zusétzlich zur Erfassung der
Kompetenz auf der Gesamtskala Naturwissenschaften auch Kompetenzen im
Hinblick auf die einzelnen Inhalts- und Anforderungsbereiche untersucht wer-
den. In Tabelle 4.5 ist die Verteilung der Aufgaben auf die Inhaltsbereiche
Biologie, Physik/Chemie und Geografie dargestellt. Die drei Bereiche sind
nicht gleichméBig beriicksichtigt. Es lassen sich 43 Prozent der Aufgaben dem
Inhaltsbereich Biologie zuordnen, 36 Prozent dem Bereich Physik/Chemie und
lediglich 21 Prozent dem Inhaltsbereich Geografie. Diese Schwerpunktsetzung
auf die Biologie und — etwas weniger ausgeprigt — auf die Physik/Chemie fand

2 In den Naturwissenschaften wurde fiir Deutschland zusitzlich ein Item (aus den Bereichen
Biologie und Problemldsen) aufgrund ungeniigender Passung von englischsprachigem
Original und deutscher Ubersetzung aus der Skalierung ausgeschlossen.
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sich auch in den vorangegangenen Studienzyklen wieder. Sie basiert auf der
Rahmenkonzeption von TIMSS, die sich an den Curricula und Standards der teil-
nehmenden Staaten orientiert (Mullis, Martin, Goh & Cotter, 2016). In diesem
Themenkanon sind geografische Inhalte nicht so stark représentiert wie biologi-
sche oder physikalisch-chemische. Analysen von Schulbiichern aus Deutschland
deuten darauf hin, dass im Sachunterricht geografische Inhalte vergleichswei-
se stark repréasentiert sind (Blaseio, 2009). Dafiir sprechen auch die Befunde der
Lehrkréftebefragung (siehe Tabelle 4.1). Allerdings legen viele der Lehrpline
einen Schwerpunkt auf regionalgeografische und weniger auf naturgeografische
Themen.

Tabelle 4.5: Verteilung der Testaufgaben auf die naturwissenschaftlichen Inhaltshereiche

Biologie 74 43 78 45 74 44 73 43
Physik/Chemie 64 37 63 36 61 36 61 36
Geografie 36 21 34 20 33 20 35 21
Gesamt 174 100 175 100 168 100 169 100

Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019

In Tabelle 4.6 ist die Verteilung der Aufgaben auf die kognitiven Anforderungs-
bereiche Reproduzieren, Anwenden und Problemlosen dargestellt. Wie in den ver-
gangenen Studienzyklen wird bei circa 40 Prozent der Aufgaben Faktenwissen
abgefragt, wihrend circa 60 Prozent der Aufgaben kognitiv anspruchsvolle-
re Anforderungen beinhalten. Trotz dieser angenommenen Hierarchie in den
kognitiven Anforderungen bedeutet dies nicht, dass die Aufgaben im An-
forderungsbereich Reproduzieren immer leichter sind als die in den anderen
Anforderungsbereichen.

Tabelle 4.6: Verteilung der Testaufgaben auf die kognitiven Anforderungsbereiche

Reproduzieren 77 44 72 41 67 40 69 41
Anwenden 63 36 71 41 66 39 64 38
Problemldsen 34 20 32 18 35 21 36 21
Gesamt 174 100 175 100 168 100 169 100

Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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4.4.2 Curriculare Validitat

Der Themenkanon, der den TIMSS-Aufgaben zugrunde liegt, und auch die da-
mit einhergehenden inhaltlichen Schwerpunktsetzungen orientieren sich an den
Curricula und Standards der Staaten, die an TIMSS teilnehmen. Ahnlich wie in
der Mathematik gibt es in den Naturwissenschaften einen relativ groflen nationa-
len wie internationalen Konsens iiber zentrale Konzepte und Themengebiete wie
Kennzeichen von Lebewesen, Struktur und Funktion, Okosysteme, Stoffe und
ihre Eigenschaften, Energie, Krifte oder Klima, Landschaft und ihre Merkmale,
die sich zum Beispiel an den Basiskonzepten (KMK, 2004), Big Ideas (Harlen,
2015) oder Core Concepts und Crosscutting Concepts (National Research
Council, 2012) ablesen lassen. Gleichwohl ist nicht jede einzelne Facette eines
Themenbereiches in allen Curricula der teilnehmenden Staaten abgebildet.
Unterschiede im Umfang und in Gewichtungen ergeben sich zum Teil auch aus
der unterschiedlichen Organisation des naturwissenschaftlichen Unterrichts in
der Grundschule. So gibt es in den meisten Staaten Naturwissenschaften als ein
Fach, das nicht wie im Sachunterricht noch andere Bereiche integriert.

Zur Uberpriifung der Passung wurden die in den Aufgaben thematisier-
ten Inhalte mit den curricularen Vorgaben der 16 Léander der Bundesrepublik
Deutschland abgeglichen. Eine Schwierigkeit fiir die Ermittlung der sogenannten
curricularen Validitdt stellen dabei die unterschiedlichen curricularen Vorgaben fiir
den Sachunterricht in Deutschland dar, denn anders als im Fach Mathematik gibt
es fir das Fach Sachunterricht keine landeriibergreifenden Bildungsstandards. Aus
diesen Griinden wurde fiir die Analyse der curricularen Validitdt in erster Linie
der Lehrplan aus Nordrhein-Westfalen herangezogen (Ministerium fiir Schule und
Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen, 2008).

Nordrhein-Westfalen ist das bevolkerungsreichste Land der Bundesrepublik
Deutschland und dementsprechend machen Schiilerinnen und Schiiler aus die-
sem Land der Bundesrepublik Deutschland einen erheblichen Teil der TIMSS-
Stichprobe aus, sodass eine Orientierung an diesen Vorgaben sinnvoll erscheint.
Zudem ist der Lehrplan vergleichbar mit denen der anderen Lénder in Deutschland.
Zusitzlich wurden der (ldnderiibergreifende) Perspektivrahmen Sachunterricht
(GDSU, 2013) sowie die fiir den Erhebungsraum aktuellen Lehrpldne der Lénder
Bayern (Bayerisches Staatsministerium fiir Bildung und Kultus, Wissenschaft und
Kunst, 2014), Baden-Wiirttemberg (Ministerium fiir Kultus, Jugend und Sport
Baden-Wiirttemberg, 2016), Niedersachsen (Niedersiachsisches Kultusministerium,
2017) und Sachsen® (Sichsisches Staatsministerium fiir Kultus, 2004/2009) be-
riicksichtigt. Der Lehrplan aus Nordrhein-Westfalen wie auch die Lehrpldne der
anderen Lénder beriicksichtigen neben naturwissenschaftlichen Inhalten auch na-
turwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen als bedeutsame Zielbereiche. In
den konkreten Kompetenzerwartungen fiir das Ende von Klasse zwei und das
Ende von Klasse vier, die in der Regel in den Lehrpldnen formuliert sind, wer-
den Inhalte und (fachspezifische) Denk- und Arbeitsweisen integriert formu-
liert. Zentrale Kriterien fiir die curriculare Passung waren die angesprochenen
Inhaltsgebiete und Konzepte sowie die verwendeten Fachbegriffe, die sich in
den verbindlichen Inhalten und den Kompetenzerwartungen wiederfinden. Dieses
Vorgehen wurde auch in den bisherigen Studienzyklen genutzt.

Die Curriculumsvaliditit, also die Frage, inwieweit die Inhalte der TIMSS-
Aufgaben auch tatsdchlich im Unterricht behandelt wurden, ldsst sich mit die-

3 Der aktuelle Bildungsplan trat erst am 1.8.2019 in Kraft und wurde deswegen noch nicht
beriicksichtigt.
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ser Analyse nicht einschitzen. So ist generell unklar, welche Steuerungsfunktion
die curricularen Vorgaben haben. Im mehrperspektivischen Sachunterricht kommt
hinzu, dass Lehrpersonen moglicherweise auch individuelle Schwerpunkte auf
einzelne Perspektiven in ihrem Unterricht setzen.

In Tabelle 4.7 sind die Anteile der curricular nicht validen Testaufgaben
aufgeschliisselt nach den drei Inhaltsbereichen Biologie, Physik/Chemie und
Geografie. Insgesamt sind nur 7 Prozent der Aufgaben als curricular nicht va-
lide eingeschitzt worden. Diese verteilen sich relativ gleichméBig auf die drei
Inhaltsbereiche mit 6 bis 8 Prozent.

Tabelle 4.7: Anteile curricular nicht valider Testaufgaben in Naturwissenschaften nach Inhaltsbereichen

. 2007 2011 2015 2019
Naturwissen-
schaftliche nicht nicht nicht nicht
Inhaltsbereiche Gesamt valide Gesamt valide Gesamt valide Gesamt valide
n % n % n % n %
Biologie 74 12 16 78 21 27 74 6 8 73 6 8
Physik/Chemie 64 3 5 63 5 8 61 5 8 61 4 7
Geografie 36 15 42 34 14 42 33 5 15 35 2 6
Gesamt 174 30 17 175 40 23 168 16 10 169 12 7

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study

© TIMSS 2019

Die sechs Aufgaben aus dem Inhaltsbereich der Biologie lassen sich verschiede-
nen Teilgebieten (siche Tabelle 4.3) zuordnen. In erster Linie sind es Aufgaben,
in denen Beispiele fiir Lebensvorgdnge und die Angepasstheit von Lebewesen an
einen Lebensraum thematisiert werden, die fiir viele Schiilerinnen und Schiiler
aus Deutschland nicht unbedingt vertraut sind, zum Beispiel Nahrungsaufnahme
bei Schlangen, Wasserspeicherung von Kakteen. Weiterhin sind Aufgaben
als curricular nicht valide eingeschitzt, in denen es um Fotosynthese geht. Im
Inhaltsbereich Physik/Chemie stammen die curricular nicht validen Aufgaben
tiberwiegend aus dem Teilgebiet Krdfte und Bewegungen, ein Bereich, der
im Sachunterricht in der Regel unter der technischen Perspektive, beispiels-
weise im Hinblick auf einfache Kraftwandler, auf Stabilitit beim Bauen, auf
der Phénomenebene thematisiert wird. Fachbegriffe wie Erdanziehungskraft
oder auch die unterschiedlichen Richtungen von Kréften und deren detail-
liertes Zusammenspiel werden nur in Ausnahmen erarbeitet. Im Inhaltsgebiet
Geografie sind ein Teil der Aufgaben als curricular nicht valide eingeschétzt,
die dem Teilgebiet die Erde im Sonnensystem zugeordnet sind. Dieses Thema
ist so nicht vorgesehen, auch wenn man durchaus didaktische Materialien
dazu findet und es im (alten) Lehrplan in Sachsen als Wahlpflichtthema aufge-
fiihrt wird. Eine Facette dieses Themenbereichs Auswirkungen der Bewegungen
der Erde, z. B. Tag und Nacht, Jahreszeiten findet sich aber in der naturwissen-
schaftlichen Perspektive, wenn es um die Verdnderungen in der Natur geht. So
lautet eine Kompetenzerwartung im nordrhein-westfdlischen Lehrplan: ,,Die
Schiilerinnen und Schiiler beschreiben Veranderungen in der Natur und stellen
Entwicklungsphasen dar (z.B. Wasserkreislauf, Jahreszeiten) (Ministerium fiir
Schule und Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen, 2008, S. 43). An die-
ser Kompetenzanforderung erkennt man auch die gewisse Schwierigkeit bei der
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Einschitzung der Passung von Aufgaben und curricularen Vorgaben, da es unklar
bleibt, welches Niveau hier angestrebt wird.

Die meisten der Aufgaben, die als nicht curricular valide eingeschétzt wur-
den, stammen aus dem Anforderungsbereich Reproduzieren. In vielen Féllen
ist dies darauf zuriickzufiihren, dass die Schiilerinnen und Schiiler zur Losung
der Aufgaben iiber Faktenwissen verfiigen miissen, das im Lehrplan Nordrhein-
Westfalens beziehungsweise den weiteren Dokumenten nicht vorgesehen ist,
zum Beispiel Wissen iiber spezifische Tiere und Pflanzen oder spezifische Fach-
begriffe.

In Abbildung 4.2 ist ein Beispiel einer Aufgabe dargestellt, die als nicht cur-
ricular valide eingeschétzt wurde. Hier miissen die Schiilerinnen und Schiiler die
Kraft identifizieren, die den Flug des Fallschirms erkldrt. Auch wenn es sicher
viele Schiilerinnen und Schiiler gibt, die den Begriff Erdanziehungskraft aus dem
Alltag kennen, ist er kein reguldrer Inhalt der Lehrpldne der Grundschule.

Abbildung 4.2: Beispiel fiir eine curricular nicht valide Aufgabe

Ein Fallschirmspringer springt aus einem Flugzeug und gleitet
mit einem Fallschirm zur Erde.

Woran liegt es, dass der Fallschirmspringer Richtung Erde fallt?

@ an der Luft um die Erde

an der Magnetkraft der Erde

qk an der Erdanziehungskraft

@ an der Erddrehung

SE71140

(int. .67/nat. .62)

Aufgabenbeispiel zu Physik/Chemie
Teilgebiet: Krifte und Bewegungen

Die Werte in Klammern geben die relativen internationalen und nationalen Lésungshaufigkeiten an.

Abdruck und Nutzung der Aufgaben nur mit ausdriicklicher Genehmigung der IEA: https://www.iea.nl/publications/form/iea-permission-request-form

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass der Anteil der in TIMSS 2019
eingesetzten naturwissenschaftlichen Aufgaben, die als curricular valide einge-
schitzt wurden, mit circa 90 Prozent sehr hoch ist. Der Anspruch der TIMSS-
Rahmenkonzeption, Kompetenzen zu erfassen, die in der Schule aufgrund von
curricularen Vorgaben vermittelt werden, wurde also in Deutschland weitestge-
hend erfiillt.

© TIMSS 2019
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Im Vergleich zu TIMSS 2015 fanden sich fiir die Inhaltsbereiche Biologie und
Physik/Chemie dhnliche Werte (siehe Tabelle 4.7), lediglich im Bereich Geografie
wurden zwei Aufgaben mehr als curricular nicht valide eingeschitzt. Der gesam-
te Anteil der nicht validen Aufgaben ist im Vergleich zu TIMSS 2015 ungefahr
gleich geblieben. In den Studienzyklen davor war er etwas grofler. Das hiangt ver-
mutlich mit dem leicht hoheren Anteil an Aufgaben aus dem Anforderungsbereich
Reproduzieren in TIMSS 2007 und TIMSS 2011 zusammen. Zudem haben mdg-
licherweise die Weiterentwicklungen der curricularen Vorgaben in Deutschland in
den letzten zehn Jahren sowie die Anpassungen der TIMSS-Rahmenkonzeptionen
an die Curricula der verschiedenen Teilnehmerstaaten hier einen Einfluss.

Um zu priifen, ob die — wenn auch geringen — Einschrdankungen hinsichtlich
der curricularen Validitdt, einen Einfluss auf die Ergebnisse der Schiilerinnen
und Schiiler im Bereich Naturwissenschaften in Deutschland haben, wurden
bei TIMSS 2011 und TIMSS 2015 auch Analysen durchgefiihrt, bei denen die
als nicht curricular valide eingeschétzten Aufgaben ausgeschlossen wurden. In
TIMSS 2015, wo 10 Prozent der Aufgaben als nicht curricular valide einge-
schitzt wurden, zeigten sich kaum Unterschiede in den Ergebnissen zwischen
Analysen mit allen und Analysen mit lediglich den curricular validen Aufgaben.
So erhohte sich in den Analysen mit ausschlieBlich den Aufgaben, die als curri-
cular valide eingeschétzt wurden, der Mittelwert der Schiilerinnen und Schiiler
aus Deutschland um 3 Punkte und auch der Rangplatz von Deutschland ver-
schob sich um drei Pldtze nach oben (Steffensky et al., 2016). Auch in TIMSS
2011 zeigen sich nur geringfiigige Unterschiede von 2 Punkten in den mittle-
ren Leistungen beziehungsweise drei Rangplitzen beim Vergleich der Ergebnisse
mit allen Aufgaben und denen auf der Grundlage der als curricular valide ein-
geschitzten Aufgaben (Kleickmann et al., 2012), obwohl der Anteil der nicht
curricular validen Aufgaben mit 23 Prozent deutlich hoher eingeschétzt wurde.
Angesichts der geringen Unterschiede in den vorangegangenen Zyklen wurde
in TIMSS 2019 darauf verzichtet, die relativ aufwendigen Neuskalierungen und
Analysen national nochmals durchzufiihren.

4.4.3 Kompetenzstufen in den Naturwissenschaften

Bei TIMSS 2019 wird wie in den vorherigen Studienzyklen die Verteilung
der Kompetenzwerte auf finf Kompetenzstufen analysiert, die die inhaltli-
chen und kognitiven Leistungsniveaus der Schiilerinnen und Schiiler wider-
spiegeln (fiir Details zur Skalierungsmethode siche Wendt, Bos, Kasper et al.,
2016). Die Analyse der inhaltlichen und kognitiven Anforderungen, die zur er-
folgreichen Bearbeitung der Aufgaben einer Kompetenzstufe erforderlich sind,
lassen eine stirker inhaltliche Beschreibung und Interpretation der erreichten
Kompetenzwerte zu.

Wie in Mathematik gibt es vier Bezugspunkte, sogenannte Benchmarks, die
die Kompetenzskala in fiinf Abschnitte einteilt, die den fiinf Kompetenzstufen
entsprechen. Diese werden von der internationalen TIMSS-Studienleitung fest-
gelegt und sind identisch zu den Benchmarks der bisherigen Studienzyklen, so-
dass Vergleiche iiber die Verteilung auf die Kompetenzstufen iiber die Zeit mog-
lich sind. In Tabelle 4.8 ist beschrieben, welches Wissen und Verstindnis fiir
die fiinf Kompetenzstufen charakteristisch ist. Die Kompetenzstufen sind hier-
archisch geordnet, das heillt Schiilerinnen und Schiiler, die sich beispielswei-
se auf Kompetenzstufe IV befinden, 16sen Testaufgaben, die typisch fiir die-
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se Stufe sind, mit einer hoheren Wahrscheinlichkeit als Testaufgaben der
Stufe V. Leistungsschwache Schiilerinnen und Schiiler befinden sich auf den
unteren Kompetenzstufen 1 (< 400 Punkte) und II (400—474 Punkte). Sie ver-
fiigen lediglich iiber ein rudimentidres Wissen einzelner isolierter Fakten in den
Naturwissenschaften. Schiilerinnen und Schiiler in der mittleren Kompetenz-

stufe 111 (475-549 Punkte) miissen ihr Basiswissen nicht nur reproduzieren, son-
dern in einfachen Kontexten anwenden konnen. Auf den obersten Kompetenz-
stufen IV (550-624 Punkte) und V (= 625 Punkte) befinden sich leistungsstarke
Schiilerinnen und Schiiler. Sie konnen Aufgaben mit mehreren Zwischenschritten
losen, Wissen in komplexeren Kontexten sowie naturwissenschaftliche Denk-
und Arbeitsweisen anwenden.

Tabelle 4.8: Beschreibung der fiinf Kompetenzstufen fiir die Gesamtskala Naturwissenschaften

Kompetenzstufe V (ab 625): fortgeschritten

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

Sie sind in der Lage, ihr Wissen liber Merkmale und Lebensvorgange einer Vielzahl von Lebewesen, Beziehungen in
Okosystemen und das Interagieren von Organismen mit Lebensraumen darzustellen. Sie zeigen weiterhin ein grundlegendes
Verstandnis von Stoffeigenschaften, den Aggregatzustdnden sowie physikalischen und chemischen Veranderungen von
Stoffen. Sie kénnen dabei auch einschatzen, inwiefern Vorgehensweisen geeignet sind, um Stoffe zu trennen. Auch im
Bereich der Geografie verfigen sie uber ein grundlegendes Verstéandnis von Landschaftsmerkmalen, abgelaufenen und
laufenden naturgeografischen Prozessen sowie die Erdrevolution und -rotation. Die Schiilerinnen und Schiiler weisen zudem
elementare Fahigkeiten im Bereich der naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen auf. So kénnen sie einfache
kontrollierte Experimente planen und Schllsse aus Beschreibungen und Diagrammen ziehen.

Kompetenzstufe IV (550-624): hoch

Die Schiilerinnen und Schiiler verfiligen (iber Wissen in den drei Inhaltsbereichen Biologie, Physik/Chemie und Geografie und
kénnen dieses anwenden.

Sie verfiigen lber Wissen (iber Merkmale und Lebenszyklen von Pflanzen und Tieren, Okosystemen und Interaktionen
zwischen Lebewesen und ihrer Umwelt und kénnen dieses auch anwenden. Weiterhin zeigen sie Wissen Uber die
Aggregatzustéande, Eigenschaften von Stoffen und Energietransfer in praktischen Kontexten und koénnen dies auch
anwenden. Zudem weisen sie ein erstes Verstandnis Uber Krafte und Bewegungen auf. Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen
ihr Wissen Uber die Struktur, Vorgdnge und Ressourcen der Erde und Erdgeschichte anwenden und sie verfligen tber
grundlegendes Wissen uber das Sonnensystem. Sie zeigen elementare Kenntnisse und Fahigkeiten bezuglich
naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen. So konnen sie einfache Schlussfolgerungen aus Modellen und
Diagrammen ziehen.

Kompetenzstufe Il (475-549): durchschnittlich

Die Schiilerinnen und Schiiler verfiigen (ber ein Basiswissen in den drei Inhaltsbereichen Biologie, Physik/Chemie und
Geografie.

Sie haben ein Basiswissen Uber die Entwicklung von Pflanzen und Tieren, z.B. was Pflanzen zum Wachsen brauchen, sowie
Uber ausgewahlte Eigenschaften von Materialien. Sie kennen ausgewahlte Fakten zum Thema Strom, z.B. den Aufbau eines
Stromkreises, und konnen grundlegendes Wissen im Bereich Krafte und Bewegungen anwenden. Hinsichtlich der
Charakteristika der Erde sowie spezifischer Landschaftsmerkmale zeigen sie ein erstes Verstandnis.

Kompetenzstufe Il (400—474): niedrig

Die Schiilerinnen und Schiiler verfiigen Uiber ein Basiswissen in den Bereichen Biologie und Physik/Chemie.
Sie identifizieren Tiere mit einer Wirbelsaule, Materialien, die Warme gut leiten und erkennen natlrliche Ressourcen wie
Wasser und Boden.

Kompetenzstufe | (unter 400): rudimentar

Die Schiilerinnen und Schiiler verfiigen (iber rudimentéres schulisches Anfangswissen.
Selbst einfache Aufgaben werden nur gelegentlich oder ansatzweise gelost.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019

Die folgenden Abbildungen 4.3 und 4.4 zeigen Beispiele fiir Aufgaben, um die
Kompetenzstufen zu illustrieren. Die in Klammern gezeigten Werte entsprechen
den internationalen und nationalen Losungshéufigkeiten. Beispielsweise wur-
de die erste Aufgabe von 25 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler im inter-
nationalen Durchschnitt und von 21 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler in
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Abbildung 4.3: Kompetenzstufen und Beispielaufgaben (Gesamtskala Naturwissenschaften) |

Kompetenz-
stufen

(int. .25/nat. .21)—

(int. .36/nat. .39)—

L(int. .35/nat. .30)—

1) Anna stellt eine Tasse aus nassem Ton auf den Tisch.
Einige Tage spater ist der Ton trocken.

Was ist mit dem Ton passiert?

Das Wasser geht in die Luft.

SE61034

2) Das Bild zeigt einen Fluss, der durch eine Ebene flief3t.

Auf beiden Seiten vom Fluss ist ein Bauernhof.

A. Beschreibe einen Vorteil davon, nahe bei einem Fluss einen
Bauernhof zu betreiben.

Es ist einfach, die Felder zu gieBen.

B. Beschreibe einen Nachteil davon, nahe bei einem Fluss einen
Bauernhof zu betreiben.

Der Bauernhof kénnte iiberschwemmt werden.

SE71920

(int. .35/nat. .38) —

3) Das Bild unten zeigt ein Nahrungsnetz im Okosystem eines Waldes.

Habicht

Amsel / \

\ % Kaninchen
T ’,

ke

Pflanzen

Sieh dir das Nahrungsnetz noch einmal an. Welche zwei Tiere
konkurrieren miteinander um Nahrung?

1. [Kaninchen J

2. [Kéifer ]

SE61016

Die Werte in Klammern geben die relativen internationalen und nationalen Lésungshaufigkeiten an.
Abdruck und Nutzung der Aufgaben nur mit ausdriicklicher Genehmigung der IEA: https://www.iea.nl/publications/form/iea-permission-request-form

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study

© TIMSS 2019
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Abbildung 4.4: Kompetenzstufen und Beispielaufgaben (Gesamtskala Naturwissenschaften) Il

Kompetenz-

4) Lowenmannchen und Lowenweibchen kiimmern sich um ihre
stufen Jungen, damit diese tiberleben.

Nenne zwei Beispiele, wie Léwen ihren Jungen helfen zu tiberleben.

—(int. .52/nat. .57)—

1. [Sie fiittern ihre Jungen.

2. [Die Lowen beschiitzen sie.

SE61138

(int. .68/nat. .66)—

5) Jan schaltet eine Taschenlampe an.

In der Taschenlampe wird eine Art Energie in eine andere Art
Energie umgewandelt.

Welcher Satz beschreibt diese Umwandlung?

% Elektrische Energie wird in Lichtenergie umgewandelt.
® Bewegungsenergie wird in Lichtenergie umgewandelt.
© Lichtenergie wird in elektrische Energie umgewandelt.

@ Lichtenergie wird in Bewegungsenergie umgewandelt.

SE71128

(int. .71/nat. .72)—

6) Tina und Maja miissen gleich schwere Kisten bewegen. Tina muss
starker an ihrer Kiste ziehen, um sie zu bewegen, als Maja.

Warum ist es fiir Maja leichter, ihre Kiste zu bewegen?

@® Die Erdanziehungskraft, die auf Tinas Kiste wirkt, ist viel stérker.
® Der Luftwiderstand, der auf Tinas Kiste wirkt, ist viel groRer.
(© DerWagen verstirkt die Magnetkraft, die auf Majas Kiste wirkt.

Die Rider des Wagens verringern die Kraft, die gebraucht wird,
um Majas Kiste zu bewegen.

SE71147

7) Das folgende Bild zeigt eine Schildkréte und eine Qualle, die im
Meer schwimmen. In der Ndhe treibt eine Plastikttite im Wasser.

Schreibe einen Grund auf, warum Gegenstande aus Plastik im Meer fiir
(int. .69/nat. .73)—| Tiere wie Schildkroten gefdhrlich sind.

Die Schildkrote konnte die Plastiktiite fiir eine Qualle halten
und essen.

SE51168

Einfachste Routineaufgaben, die mit Alltagswissen zu l6sen sind.

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

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study

© TIMSS 2019
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Deutschland gelost. Die Zuordnung einer Aufgabe zu den Kompetenzstufen er-
folgt anhand der internationalen Losungshdufigkeiten. Im Folgenden werden fiir
die sieben Aufgaben die Kompetenzen beschrieben, die Schiilerinnen und Schiiler
zur Losung der Aufgaben bendtigen.

Beispiele fiir Kompetenzstufe V (fortgeschritten)

In der Aufgabe 1 sollen die Schiilerinnen und Schiiler erldutern, was beim
Trocknen von Ton passiert. Das Beispiel ist zwar (relativ) alltagsnah, aber es
ist in der Regel kein typisches Unterrichtsbeispiel, an dem der Prozess der Ver-
dunstung thematisiert wird. Dieser wird héufig am Beispiel des Wasserkreis-
laufs erarbeitet. Die Schiilerinnen und Schiiler miissen also ihr Wissen iiber die
Verdunstung von Wasser auf ein (in der Regel) neues Beispiel anwenden. Sie
konnen dabei den Fachbegriff Verdunsten nutzen oder den Vorgang umschreiben
(,,Das Wasser geht in die Luft®).

Beispiel fiir Kompetenzstufe IV (hoch)

Aufgabe 2 stammt aus dem Inhaltsbereich Geografie. Die Schiilerinnen und
Schiiler konnen im ersten Teil verschiedene Vorteile anfiihren, die auf die Be-
deutung von Wasser fiir Tiere und Pflanzen verweisen oder aber auch auf die
Moglichkeit, das bewegte Wasser mithilfe eines Wasserrads zur Stromerzeugung
zu nutzen. Dabei wenden sie naturwissenschaftliches Wissen an. Als richtig
werden auch Antworten gewertet, die auf die Qualitdt des Bodens nahe dem
Wasser eingehen. Im zweiten Teil der Aufgabe soll ein Nachteil genannt wer-
den. Mogliche Nachteile sind die Uberflutungsgefahr, aber auch die Gefahr, dass
das Wasser aus dem Fluss mit Schadstoffen belastet sein konnte und dann auf
die Felder oder zu den Tieren gelangt oder umgekehrt der Dung der Tiere in
das Wasser gelangt und somit den Fluss belastet. Dieser Teil der Aufgabe féllt
den Schiilerinnen und Schiilern aus Deutschland etwas schwerer, moglicherweise,
weil diese Aspekte im geografiebezogenen Sachunterricht seltener im Mittelpunkt
stehen.

In der Aufgabe 3 ist ein einfaches Nahrungsnetz dargestellt. Aus der Abbil-
dung miissen die Schiilerinnen und Schiiler schlussfolgern, welche beiden Tiere
um Nahrung konkurrieren. Die Aufgabe erfordert ein erstes Verstindnis iiber
Nahrungsbeziehungen in einem Okosystem (hier Wald).

Beispiele fiir Kompetenzstufe Il (durchschnittlich)

Aufgabe 4 ist eine eher schwierige Aufgabe aus dem Anforderungsbereich Repro-
duzieren. Die Schiilerinnen und Schiiler miissen zwei unterschiedliche Beispiele
nennen, wie Lowen Brutpflege betreiben. Als richtig werden Antworten gewertet,
in denen auf das Fiittern oder den Schutz vor Feinden verwiesen wird oder wie
man jagt oder Wasserstellen findet. Auch hier sind konkrete Antworten (,,beschtit-
zen vor Hyédnen®) oder generalisierte Antworten moglich (,,Die Lowen beschiit-
zen sie®).

Auch Aufgabe 5 ist eine eher schwierige Aufgabe aus dem Anforderungs-
bereich Reproduzieren. Hier miissen die Schiilerinnen und Schiiler Wissen {iber
die Umwandlung verschiedener Energieformen in einem alltagsnahen Kontext
(Taschenlampe) haben.

Beispiele fiir Kompetenzstufe Il (niedrig)
In Aufgabe 6 miissen die Schiilerinnen und Schiiler aus vorgegebenen Antworten
die wiahlen, die erklart, warum sich ein schwerer Gegenstand leichter mit einem
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Karren ziehen lédsst. Selbst wenn die Schiilerinnen und Schiiler noch keine dif-
ferenziertere Vorstellung von Kréften haben, konnen sie hier Alltagserfahrungen
anwenden, um die Aufgabe zu 16sen.

In der Aufgabe 7 miissen die Schiilerinnen und Schiiler einen Grund angeben,
warum Gegenstdnde aus Plastik fiir Meerestiere wie eine Schildkrdte gefahrlich
sind. Als richtig werden Antworten gewertet, die auf die Gefahr des Erstickens,
des Fressens oder der eingeschrinkten Bewegungsfreiheit verweisen. Bei dieser
Aufgabe fillt auf, dass die Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland einen etwas
hoheren Mittelwert haben im Vergleich zum internationalen Mittelwert. Dies liegt
vermutlich daran, dass das Thema Plastik im Meer in Deutschland in den letzten
Jahren viel Aufmerksamkeit erfahren hat und zum Beispiel im Zusammenhang
mit Bildung fiir nachhaltige Entwicklung auch im Sachunterricht hdufig themati-
siert wurde.

4.5 Ergebnisse zu den naturwissenschaftlichen Leistungen in
Deutschland am Ende der vierten Jahrgangsstufe

Die folgenden Ergebnisse gliedern sich nach den in der Einleitung aufgefiihr-
ten iibergeordneten Fragestellungen. Die hier dargestellten Daten beruhen auf
den international berichteten originalen Schitzungen in der computerbasierten
Stichprobe (siche Kapitel 5 in diesem Band). Im Abschnitt 4.5.1 werden zunédchst
die Ergebnisse der Gesamtskala Naturwissenschaften im internationalen Vergleich
dargestellt. Anschliefend wird die Verteilung auf die fiinf Kompetenzstufen be-
richtet, wobei der Schwerpunkt hier auf den leistungsschwachen und den leis-
tungsstarken Schiilerinnen und Schiilern liegt (Abschnitt 4.5.2). Die Ergebnisse
zu den drei Inhaltsbereichen und den drei kognitiven Anforderungsbereichen
werden in den Abschnitten 4.5.3 beziehungsweise 4.5.4 skizziert. Im Abschnitt
4.5.5 werden abschlieBend die Einstellungen der Schiilerinnen und Schiiler zum
Sachunterricht berichtet. In allen Abschnitten ist der Vergleich mit den entspre-
chenden Daten aus den vorangegangenen Studienzyklen integriert.

Im Jahr 2019 nahmen 58 Staaten an der TIMS-Studie teil, wovon 29 OECD-
und 24 EU-Staaten sind. An der Studie waren auch drei Staaten beteiligt, die mit
Schiilerinnen und Schiilern aus der Jahrgangsstufe 5 teilnahmen, sowie sechs so-
genannte Benchmark-Teilnehmer, bei denen es sich um bestimmte Regionen aus
Kanada, der Russischen Fdderation, Spanien sowie den Vereinigten Arabischen
Emiraten handelt.

Zur Einordnung der Ergebnisse zur naturwissenschaftlichen Kompetenz der
Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland werden im Folgenden die Ergebnisse
aus Deutschland mit einzelnen anderen Staaten sowie mit drei Vergleichsgruppen
(VG) verglichen. Die erste Vergleichsgruppe umfasst die Mittelwerte aller
Teilnehmerstaaten (internationaler Mittelwert, ohne Benchmark-Teilnehmer), die
zweite Vergleichsgruppe die teilnehmenden OECD-Staaten (VG ,.,) und die drit-
te Vergleichsgruppe die teilnehmenden EU-Staaten (VG, ). In den Trendanalysen
wird auf diese Vergleichsgruppen verzichtet, da sie in den vier Studienzyklen
unterschiedlich zusammengesetzt waren. Um eine internationale Vergleichbarkeit
der Ergebnisse insgesamt zu gewdhrleisten, ist die Einhaltung strenger metho-
discher Standards, die von der internationalen Studienleitung vorgegeben wer-
den, grundlegend. Nationale Untersuchungspopulationen und -stichproben,
die spezifische Besonderheiten aufweisen, sind in den Abbildungen dieses
Abschnitts durch die Formatierung der Bezeichnungen der Teilnehmerstaaten so-
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wie die beigestellten FuBnoten gekennzeichnet (fiir eine ausfiihrliche Erlduterung
der Bedeutung der einzelnen FuBnoten siehe Kapitel 2 und Anhang in diesem
Band). Teilnehmerstaaten, die aus unterschiedlichen Griinden die methodischen
Standards nicht eingehalten haben, sind kursiv gesetzt. Dies trifft auf 25 der 64
Teilnehmerstaaten und -regionen zu. Fiir die anderen 39 Teilnehmerstaaten, unter
anderem Deutschland, ist eine internationale Vergleichbarkeit der Ergebnisse un-
eingeschriankt gegeben. Dagegen sind Schliisse auf die jeweilige Population aller
Viertkldsslerinnen und Viertklédssler bei den kursiv gesetzten Teilnehmerstaaten
mit teils erheblicher Unsicherheit verbunden. Auch fiir den Vergleich der
Ergebnisse Deutschlands mit kursiv gesetzten Teilnehmerstaaten und Regionen,
sind unter Berlicksichtigung der Tabellen im Anhang Besonderheiten der Stich-
proben zu priifen, inwiefern ein differentes Abschneiden durch Unterschiede in
den Teilnahmekonditionen bedingt sein konnte.

4.5.1 Kompetenzen im internationalen Vergleich

Im Folgenden wird auf die Ergebnisse der Gesamtskala Naturwissenschaften im
internationalen Vergleich eingegangen. Dabei werden die Leistungsmittelwerte
im internationalen Vergleich, die Streuung der Werte sowie der Vergleich mit
TIMSS 2007, 2011 und 2015 dargestellt.

Unterschiede im Niveau der naturwissenschaftlichen Kompetenz im interna-
tionalen Vergleich: In Abbildung 4.5 sind die Mittelwerte (M) und Standard-
abweichungen (SD) mit ihren jeweiligen Standardfehlern (SE) fir die
naturwissenschaftliche Kompetenz fiir jeden teilnehmenden Staat und Benchmark-
Teilnehmer angegeben. Die Standardabweichung ist ein Mafl der Streuung der
Werte innerhalb eines Staates, also der Homogenitéit der Kompetenzverteilung. Je
grofler die Standardabweichung, desto heterogener ist die Kompetenzverteilung.
Die Standardfehler geben Auskunft iiber die Prézision der Mittelwerts- und
Standardabweichungsschétzung. Je kleiner die Standardfehler sind, desto prézi-
ser ist diese Auskunft. Zusitzlich zu den Mittelwerten einzelner Staaten sind die
Mittelwerte der oben beschriebenen Vergleichsgruppen (alle Teilnehmerstaaten,
OECD-Staaten und EU-Staaten) angegeben. Die Staaten sind entsprechend ihres
Abschneidens in TIMSS 2019 angeordnet.

Die hochsten mittleren Kompetenzwerte zeigen Schiilerinnen und Schiiler
aus Singapur (595 Punkte) und der Republik Korea (588 Punkte). Diesen
Staaten folgen mit etwas Abstand die Russische Foderation, Japan und Taiwan
mit 567, 562 bezichungsweise 558 Punkten. Der internationale Mittelwert liegt
bei 491 Punkten, 38 der Teilnehmerstaaten erreichen Kompetenzwerte iiber
dem Mittelwert, 20 Staaten liegen unter dem Mittelwert. Deutlich schwécher
mit Mittelwerten unter 350 Punkten schneiden Siidafrika (Jahrgangsstufe 5,
324 Punkte), Pakistan (290 Punkte) und die Philippinen (249 Punkte) ab. In
Deutschland liegt der mittlere Kompetenzwert der Schiilerinnen und Schiiler bei
518 Punkten, also 27 Punkte iiber dem internationalen Mittelwert. Dieser Wert
unterscheidet sich nicht signifikant vom Mittelwert der EU-Staaten (522 Punkte).
Staaten, die vergleichbar mit Deutschland abschneiden, in denen sich die Mittel-
werte also statistisch nicht unterscheiden, sind die Tirkei, Kroatien, Kanada,
Dinemark, Osterreich, Bulgarien, die Slowakei, Nordirland, die Niederlande,
Serbien und Zypern. In Abbildung 4.5 stehen diese Staaten in einem Block mit
Deutschland und sind mit einem griinen Quadrat gekennzeichnet. Der mittlere
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Abbildung 4.5:
Naturwissenschaften
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Kompetenzwert von Deutschland liegt (gerade) signifikant unter dem Mittelwert
der zweiten wichtigen Vergleichsgruppe, den OECD-Staaten (526 Punkte), auch
wenn dieser Unterschied eher gering ist. Eine groBe Differenz zeigt sich zu
den Spitzenreitern Singapur und der Republik Korea von 77 beziehungsweise
70 Punkten. Dieser Unterschied entspricht in etwa dem einer Kompetenzstufe.

Streuung der naturwissenschaftlichen Kompetenz im internationalen Vergleich:
Wihrend die Mittelwerte tiber das im Durchschnitt erreichte Niveau der natur-
wissenschaftlichen Kompetenz Auskunft geben, veranschaulichen Standard-
abweichung und Perzentilbdnder (siehe Abbildung 4.5) die Streuung und
Verteilung der Kompetenz. Die Perzentilwerte teilen die Bandbreite der Kom-
petenzwerte in definierte Prozentbereiche ein. Der Kompetenzwert, der dem
75. Perzentil entspricht, sagt aus, dass 75 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler
einen niedrigeren oder identischen Kompetenzwert und entsprechend 25 Prozent
einen hoheren Kompetenzwert erzielt haben. Die Breite des Perzentilbandes vom
5. bis zum 95. Perzentil reprisentiert die Streuung der Kompetenzwerte, tiber
die die mittleren 90 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler verfiigen, also die,
die nicht zu den jeweils 5 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler mit den nie-
drigsten und hochsten Kompetenzwerten gehoren. Entsprechend gibt die Breite
des Perzentilbandes vom 25. bis zum 75. Perzentil die Bandbreite der mittleren
Kompetenzwerte der 50 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler an, die nicht zu
den jeweils 25 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler mit den niedrigsten und
hochsten Kompetenzwerten gehdren. Abbildung 4.5 zeigt, dass die Streuung der
Kompetenzwerte in allen Staaten beachtlich ist, es aber trotzdem zwischen den
Staaten bemerkenswerte Unterschiede gibt. Sehr grofie Streuungen finden sich
vor allem in den Staaten, die ein niedriges Niveau der naturwissenschaftlichen
Kompetenz haben. Beispielsweise betragen die Kompetenzunterschiede zwi-
schen dem 5. und dem 95. Perzentil in Marokko 399 Punkte (SD = 121) und in
Pakistan 413 Punkte (SD = 126) (Mullis, Martin, Foy, Kelly & Fishbein, 2020).
Die grofite Streuung weist Siidafrika auf (SD = 133). Hier betrdgt der Unter-
schied 434 Punkte. Eine relativ grofle Streuung zeigt sich auch in Bulgarien
(340 Punkte, SD = 103), einem der Staaten, der eine dhnliche mittlere Kompetenz
(521 Punkte) aufweist wie Deutschland.

In der Russischen Foderation, Taiwan und Finnland ist die Streuung zwi-
schen dem 5. und dem 95. Perzentil mit 209, 215 beziehungsweise 233 Punkten
(SD = 64, 65 bezichungsweise 71) gering (siche Tabellen 4.9.1 und 4.9.2).
Diesen Staaten gelingt es besser, die naturwissenschaftliche Kompetenz ihrer
Grundschiilerinnen und Grundschiiler in der Breite zu fordern, aber gleichzeitig
die leistungsstirkste Gruppe nicht zu vernachlédssigen. Sehr geringe Streuungen
zeigen sich in Kroatien und Dénemark mit 194 und 224 Punkten (SD = 59 und
68), allerdings sind hier die Kompetenzwerte, die die 5 Prozent der leistungs-
starksten Schiilerinnen und Schiiler erreichen, niedriger im Vergleich zu den vor-
her genannten Staaten (Tabelle 4.9.1 und 4.9.2). Fiir die beiden Staaten auf den
hochsten Rangplétzen zeigt sich wie in den Jahren davor fiir die Republik Korea
eine eher geringe Streuung (219 Punkte), wéahrend die Streuung fiir Singapur mit
254 deutlich groBer ist (SD = 67 bzw. 78).

In Deutschland erreichen die 5 Prozent der leistungsschwichsten Schiilerin-
nen und Schiiler maximal einen Kompetenzwert von 383 Punkten und die
5 Prozent der leistungsstirksten minimal einen Kompetenzwert von 634 Punkten.
Der Unterschied liegt entsprechend bei 251 Punkten. Die Standardabweichung
liegt bei 77 Punkten. Dies bedeutet, dass circa zwei Drittel der Schiilerinnen und
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Schiiler Kompetenzwerte zwischen 441 (518 — 77) und 595 (518 + 77) Punkten
erreichen. Damit sind die Standardabweichungen @hnlich wie die der EU- und
OECD-Vergleichsgruppen (SD = beide 73).

Leistungsstirkste und leistungsschwdchste Schiilerinnen und Schiiler: Die
Perzentilbdander geben auch Auskunft dariiber, wie gut die Forderung der leis-
tungsstéirksten und -schwéchsten Schiilerinnen und Schiiler gelingt. So kennzeich-
net der Punktwert des 95. Perzentils den Kompetenzwert, bei dem die Gruppe der
5 Prozent leistungsstérksten Schiilerinnen und Schiiler eines Staates beginnt. Eine
besonders gelungene Spitzenforderung zeigt sich in Singapur (hier beginnt die
Spitzengruppe bei 713 Punkten) und der Republik Korea (693 Punkte). Weitere
kompetenzstarke Staaten wie die Russische Foderation, Finnland, Japan und die
USA zeigen Werte zwischen 662 (Finnland) und 668 (Japan) Punkten (Mullis,
Martin, Foy, Kelly & Fishbein, 2020). Die Spitzengruppe der Schiilerinnen und
Schiiler in Deutschland beginnt bei 634 Punkten und erreicht damit ein deut-
lich niedrigeres Niveau. Entsprechend diirfte bei der Férderung hochkompetenter
Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland das Potenzial noch nicht ausgeschopft
sein. Auch bei der Betrachtung der 5 Prozent leistungsschwichsten Schiilerinnen
und Schiiler zeigen sich Unterschiede zwischen den Teilnehmerstaaten. So errei-
chen diese in den sehr kompetenzstarken Staaten maximale Werte zwischen 454
und 457, in der Republik Korea sogar 474 Punkte, wéahrend es in Deutschland le-
diglich 338 Punkte sind. Das deutet darauf hin, dass es in Deutschland weniger
gut gelingt, Schiilerinnen und Schiiler mit ungilinstigen Voraussetzungen auf ge-
eignete Weise zu fordern.

Unterschiede in der naturwissenschaftlichen Kompetenz zwischen TIMSS 2007,
2011, 2015 und 2019: Durch die Teilnahme von Deutschland an vier Studien-
zyklen ist es moglich, Trendaussagen iiber den Verlauf von zwdlf Jahren darzu-
stellen. In Abbildung 4.6 sind die nationalen Mittelwerte und die zugehorigen
Standardfehler der naturwissenschaftlichen Kompetenz fiir die Staaten gegen-
iibergestellt, die seit 2007 kontinuierlich an TIMSS teilgenommen haben. Eine
Ausnahme stellt Osterreich dar, das 2015 nicht an TIMSS teilgenommen hat. Da
Osterreich aber vergleichbare Entwicklungen im Bildungssystem wie Deutschland
zu verzeichnen hat, zum Beispiel die Einfiihrung von Bildungsstandards im
Jahr 2008 fiir Deutsch und Mathematik am Ende der Grundschulzeit, eignet es
sich zum Vergleich und ist deshalb hier mit aufgenommen. Im rechten Teil der
Abbildung sind die Differenzbalken fiir den Vergleich von TIMSS 2007 und
2019 dargestellt.

Wihrend die mittlere Kompetenz in den Naturwissenschaften in Deutschland
zwischen 2007 und 2015 stabil war (528 Punkte), zeigt sich im aktuellen Zyklus
eine signifikante Abnahme der mittleren Kompetenz um 10 Punkte (Abbildung
4.6). Diese Verdnderung lésst sich nicht durch die computerbasierte Testform er-
klaren, die im Vergleich zur papierbasierten Testung fiir die Schiilerinnen und
Schiiler etwas schwieriger ist (siche Kapitel 5 in diesem Band). So zeigt sich
auch in der Stichprobe, die papierbasiert getestet wurde, eine zwar etwas gerin-
gere, aber auch negative Entwicklung der mittleren Kompetenz auf 522 Punkte.
Ob dies den Beginn eines Negativtrends darstellt, ldsst sich aktuell nicht ein-
schétzen, generell ist diese Entwicklung zwar ungiinstig, aber zunéchst als gering
einzuschitzen.

Die Trends in den anderen teilnehmenden Staaten sind unterschiedlich. So
zeigt sich in einer Reihe von Staaten eine vergleichbare Abnahme der mitt-
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Tabelle 4.9.1:

>OOWN = |+

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study

2007 2011

2

2

2

FuBnoten

2

3

Testleistungen nach Perzentilen im Vergleich: TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019 — Gesamtskala
Naturwissenschaften

2015 2019T Teilnehmer*

w

w

w

3

TIMSS 2007 Perzentile

5 (SE) 25 (SE) 75 (SE) 95 (SE) 5 (SE) 25 (SE) 75 (SE)
s Singapur 418 (7.00 + 531 (6.0) + 652 (4.4) 727 (3.9) - 427 (6.7) + 531 (5.8) + 644 (4.1)
sRussische Foderation 407 (7.6) + 495 (6.6) + 601 (4.2) + 672 (8.8) 430 (5.2) + 505 (3.6) + 603 (2.9)
sJapan 428 (7.0) 505 (3.1) + 595 (1.4) + 655 (3.2) + 449 (4.1) 519 (2.6) 601 (1.9)
Taiwan 423 (6.5) + 508 (2.00 + 609 (2.4) 679 (3.00 - 420 (6.5) + 506 (4.3) + 603 (2.6)
USA 392 (4.9 484 (3.2) 597 (3.4) 668 (3.2 406 (3.9) — 494 (2.4) 599 (2.5)
sLitauen 401 (5.2) 473 (2.8) + 559 (3.2) + 615 (4.2) + 397 (6.00 + 471 (2.9) + 561 (2.0)
Schweden 400 (3.3) 478 (4.0) + 575 (3.00 + 642 (4.0) 403 (6.2) 486 (3.1) 586 (2.6)
sEngland 403 (6.4) 491 (6.0) 596 (3.6) 666 (6.3) — 384 (6.3) + 476 (5.1) + 586 (3.5)
Tschechische Republik 386 (8.9) + 467 (4.4) + 567 (3.8) + 635 (4.3) 412 (9.3) 491 (2.3) 586 (3.8)
Australien 384 (9.0 478 (4.4) 583 (2.6) 651 (4.8) 371 (9.0) 466 (4.3) + 571 (3.0)
sHongkong 437 (46) - 511 (3.7) — 601 (3.6) — 659 (4.2) — 406 (16.3) 493 (3.3) 585 (2.7)
Ungarn 383 (9.4) 485 (3.8) 595 (3.4) - 661 (4.7) - 377 (8.7) 484 (6.4) 594 (4.0)
sDanemark 383 (6.5 + 468 (2.6) + 570 (5.1) 636 (4.7) 401 (7.0) 483 (3.7) 578 (3.1)
s Osterreich 388 (4.4) 477 (3.3) 580 (2.5) 644 (3.5) 408 (4.8) 485 (4.2) — 581 (2.0)
Slowakei 376 (13.9) 476 (4.7) 584 (2.8) — 652 (6.9) — 390 (13.9) 486 (4.3) 586 (2.7)
sNiederlande 421 (6.3) 484 (3.6) 565 (3.9) 617 (5.0) 439 (8.2) — 497 (22) - 568 (1.8)
Deutschland 393 (7.6) 479 (4.2) - 582 (1.6) — 647 (6.0) 406 (7.1) — 482 (3.6) — 577 (2.8)
sltalien 395 (5.0 484 (5.2) — 590 (2.9) - 664 (4.4) - 397 (8.3) 477 (3.4) - 573 (3.1)
sNeuseeland 344 (49) + 447 (3.7) 568 (2.9) 643 (2.6) — 345 (6.9) 442 (3.2) 558 (2.3)
Georgien 273 (8.6) + 361 (5.2) + 477 (4.4) + 552 (7.9) + 299 (6.5) 401 (7.2) 516 (3.7)
slran 267 (7.1) 371 (6.5) 506 (5.3) 587 (3.3) 274 (6.7) 390 (5.6) 523 (3.7)
Benchmark-Teilnehmer
sDubai, VAE 267 (7.6) + 390 (5.2) + 537 (3.3) + 620 (3.3) + 260 (5.7) + 386 (3.4) + 544 (29
sOntario, Kanada 396 (8.1) 487 (3.00 — 590 (4.7) - 657 (5.2) - 393 (5.8) 479 (3.3) 581 (3.7)
sQuébec, Kanada 405 (6.8) 474 (3.6) 563 (3.4) 623 (9.2) 417 (6.2) 478 (3.5) 556 (4.6)

= Mittelwert in 2019 signifikant héher als 2007 bzw. 2011 bzw. 2015 (p <.05)

= Mittelwert in 2019 signifikant niedriger als 2007 bzw. 2011 bzw. 2015 (p < .05)

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

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

= Abweichender Testzeitpunkt
= Eingeschrénkte Vergleichbarkeit aufgrund verénderter Teilnahmebedingungen zwischen 2007, 2011, 2015 und 2019

= Die Ergebnisse von Armenien, Kasachstan, Katar, Kuwait, Marokko und Norwegen werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen

den Studienzyklen 2007, 2011, 2015 und 2019 nicht berichtet.
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leren Kompetenz um circa 10 Punkte im Vergleich zu TIMSS 2015 wie in
Deutschland. Dazu gehort zum Beispiel die Flamische Gemeinschaft in Belgien,
Bulgarien, Kroatien, Ungarn und Polen (Mullis et al., 2020). Relativ stabil blei-
ben die Leistungswerte zwischen 2015 und 2019 unter anderem in Schweden, der
Slowakei, der Tschechischen Republik, den Niederlanden, Frankreich, England
und in Neuseeland. Auffillige positive Unterschiede zu TIMSS 2015 zeigen
sich vor allem in Staaten, die bislang schwécher, also unter dem internationalen
Mittelwert abgeschnitten haben. Beispiele solcher Staaten sind Zypern, Bahrain,
Armenien, der Iran und die Vereinigten Arabischen Emirate (Mullis et al.,
2020). Die mittleren Kompetenzwerte der meisten der 44 Staaten, die an TIMSS
2015 und 2019 teilgenommen haben, bleiben aber stabil. Dies gilt auch fiir den
Vergleich mit TIMSS 2007, von den 21 Staaten, die an beiden Studien teilge-
nommen haben, haben sechs hohere durchschnittliche, drei geringere und die an-
deren gleiche Kompetenzwerte erzielt (Abbildung 4.6).

Unterschiede in der Streuung zwischen TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019:
Neben Unterschieden in den Mittelwerten ist auch der Vergleich der Heterogenitit
der Leistungen in den verschiedenen Studienzyklen von Interesse. In Tabelle
4.9.1 und 4.9.2 sind neben den Angaben zu den Perzentilen fiir die Kompetenzen
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Tabelle 4.9.2:  Testleistungen nach Perzentilen im Vergleich: TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019 — Gesamtskala
Naturwissenschaften

FuBnoten
2007 2011 2015 2019T Teilnehmer* TIMSS 2015 Perzentile TIMSS 2019 Perzentile
5 (SE) 25 (SE) 75 (SE) 95 (SE) 5 (SE) 25 (SE) 75 (SE) 95 (SE)
2 2 > sSingapur 434 (7.1) + 540 (5.2) 650 (3.5) 716 (4.9) 454 (6.3) 4 548 (45) 4 649 (3.3) « 708 (3.7)
2 > sRussische Foderation 449 (6.8) 524 (3.6) 615 (3.4) 674 (2.8) 457 (7.3) 4 526 (3.5 4 611 (29) 4 666 (4.6)
3 sJapan 459 (3.9) - 528 (24) - 613 (1.9 671 (4.2) 442 (45) 4 519 (27) 4 609 (21) + 668 (3.4)
Taiwan 435 (5.5) 513 (2.3) 602 (2.4) 661 (4.1) 444 (4.7) » 516 (27) + 604 (1.9) 4 659 (4.1)
23 23 23 >3 USA 404 (4.8) — 495 (3.2) 602 (2.1) 669 (3.4) 387 (5.6) = 486 (3.6) 4 598 (22) 4 664 (2.6)
2 2 2 > slitauen 406 (5.4) 483 (3.9) 576 (3.0) + 634 (3.9) + 414 (6.0) 4 492 (34) 4+ 588 (22) 4+ 651 (4.7)
2 > Schweden 410 (8.7) 496 (4.9) 591 (3.4) 652 (4.4) 409 (7.2) 4 490 (46) ~ 588 (3.8) 4 652 (3.9
301 3 1 12 sEngland 417 (5.1) 490 (3.2 583 (3.0 648 (4.0) 413 (6.8) 4 491 (33) 4 587 (3.3) 4 648 (4.8
2 Tschechische Republik 414 (6.1) 490 (3.5) 583 (2.7) 644 (3.4) 414 (5.1) & 490 (3.4) 4 582 (22) 4 640 (3.2
Australien 389 (7.5) 476 (3.8) 576 (3.1) + 640 (4.8) + 389 (6.0) = 484 (2.8) 4+ 587 (24) 4 653 (4.3)
23 2 3 3 sHongkong 437 (5.7 - 512 (400 - 604 (3.6) — 668 (4.5 — 408 (6.5 4 486 (4.0) » 580 (3.2) = 643 (4.1)
Ungarn 393 (10.2) 493 (5.6) — 598 (2.6) — 663 (3.6) - 395 (5.6) ®= 479 (39) 4 584 (32) 4 647 (3.2
3 23 23 3 sDanemark 406 (4.8) 483 (3.3) 575 (2.7) 633 (3.1) 405 (6.6) 4 478 (3.1) 4 569 (27) = 629 (3.4)
2 > sOsterreich 394 (6.0) = 474 (32) = 575 (35 = 636 (4.2)
2 Slowakei 362 (7.3) 473 (4.4) 578 (3.2) 645 (3.6) 367 (13.8) = 479 (4.4) = 575 (26) = 634 (4.1)
3 3 3 3 sNiederlande 414 (5.6) 477 (2.8) 559 (2.8) 610 (4.1) 407 (5.4) ~ 476 (39) = 564 (28) v 619 (5.7)
Deutschland 409 (5.3) — 483 (3.00 — 577 (2.6 638 (3.6) 383 (4.1) = 468 (3.4) = 573 (27) = 634 (4.8)
2 3 23 s ltalien 399 (5.5) 474 (4.4) 562 (2.5) 618 (2.8) 400 (5.7) 4 467 (3.1) = 555 (3.7) v 615 (7.0)
2 i 361 3 12 sNeuseeland 351 (6.6) 451 (4.4) 566 (2.4) 633 (3.5) 360 (4.0) v 448 (3.2) v 561 (25 v 629 (3.7)
2 2 2 > Georgien 296 (9.4) 397 (5.1) 511 (3.6) 584 (7.2) 307 (10.0) v 400 (5.00 v 512 (36) v 582 (5.1)
slran 238 (10.9) 354 (7.5) + 496 (4.1) + 571 (43) + 265 (104) v 377 (6.0) v 511 (39) v 587 (4.4)
Benchmark-Teilnehmer
236 2 2 > sDubai, VAE 324 (4.7) + 455 (3.6) + 591 (22) + 670 (2.5 389 (5.6) = 492 (2.8) 4 605 (1.9) 4 671 (2.9
2 2 sOntario, Kanada 405 (4.9) 484 (2.8) 580 (2.8) 643 (3.7) 397 (6.3) = 474 (4.7) = 577 (38) = 641 (5.3)
2 23 3 sQuébec, Kanada 415 (6.8) 481 (4.7) 569 (5.1) 629 (4.7) 413 (5.3) 4 479 (44) = 566 (3.2) = 627 (4.7)

A = Punktwerte in den Perzentilen im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant héher (p < .05)

¥V = Punktwerte in den Perzentilen im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant niedriger (p <.05)

W = Unterschied zu Punktwerten in den Perzentilen im Vergleich zu Deutschland nicht statistisch signifikant (p > .05)

+ = Mittelwert in 2019 signifikant hoher als 2007 bzw. 2011 bzw. 2015 (p < .05)

— = Mittelwert in 2019 signifikant niedriger als 2007 bzw. 2011 bzw. 2015 (p <.05)

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

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

= Abweichender Testzeitpunkt

Eingeschrénkte Vergleichbarkeit aufgrund verénderter Teilnahmebedingungen zwischen 2007, 2011, 2015 und 2019

Die Ergebnisse von Armenien, Kasachstan, Katar, Kuwait, Marokko und Norwegen werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen
den Studienzyklen 2007, 2011, 2015 und 2019 nicht berichtet.

6
8
A

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019

in TIMSS 2019, die oben bereits beschrieben wurden, auch die entsprechen-
den Werte fiir die vorherigen Studienzyklen dargestellt. Aufgefiihrt sind mit
Ausnahme von Osterreich nur die Staaten, die seit 2007 an TIMSS teilgenom-
men haben. Die Staaten sind in der Rangfolge des mittleren Kompetenzwertes
in 2019 geordnet. Fiir Deutschland zeigen die Ergebnisse, dass die Streuung der
Leistungen, iiber die die mittleren 90 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler verfii-
gen, im Vergleich zu TIMSS 2015 (229) und TIMSS 2011 (230 Punkte) mit 251
Punkten zugenommen hat und &hnlich ist wie in TIMSS 2007, wo die Streuung
254 Punkte betrug. Die Unterschiede ergeben sich vor allem durch die breite-
re Streuung im unteren Leistungsbereich. Betrachtet man das 5. Perzentil, also
den Kompetenzwert, den die 5 Prozent der leistungsschwichsten Schiilerinnen
und Schiiler maximal erreichen, so liegt der Wert 2019 bei 383 Punkten, 2015
bei 409 Punkten, 2011 bei 406 Punkten und 2007 bei 393 Punkten. Der aktuel-
le Wert ist also beachtlich niedriger. Im oberen Leistungsspektrum sind die Werte
zumindest im Vergleich zu den letzten beiden Studienzyklen sehr &hnlich. Hier
liegt der Kompetenzwert, den die 5 Prozent der leistungsstirksten Schiilerinnen
und Schiiler mindestens erreichen, in TIMSS 2019 bei 634 Punkten im Vergleich
zu 638 (TIMSS 2015), 636 (TIMSS 2011) und 647 (TIMSS 2007) Punkten.
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Abbildung 4.6: Vergl

eich der Testleistungen zwischen TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019 — Gesamtskala

Naturwissenschaften
FuBnoten
2007 2011 2015 2019T Teilnehmer* 2007° 2011° 2015 2019 Veranderungen®
., (SE) ,,  (SE) s (SE) o (SE) MM, (SE) M, (SE) MM, (SE)
2 2 2 2 Georgien 418 (4.6) 455 (3.8) 451 (3.7) 454 (3.9) 3 (5.4) -1 (5.5) 37 6.0) +
2 2 2 2 slitauen 514 (24) 515 (24) 530 (2.7) 538 (2.5 8 3.7) + 23 (3.5) + 24 (35 +
2 2 sRussische Foéderation 546 (4.8) 552 (3.5) 567 (3.2) 567 (3.0 0 (4.4) 15 46) + 21 (5.7) +
2 Tschechische Republik 515 (3.1) 536 (25) 534 (2.4) 534 (2.6) -1 (3.5) 3 (3.6) 19 @1
5 sJapan 548 (2.1) 559 (1.9) 569 (1.8) 562 (1.8) 7 @25) - 3 (2.6) 14 @27
2 2 Schweden 525 (29) 533 (27) 540 (3.6) 537 (3.3) -3 (4.9) 4 (4.3) 12 4.4) +
2 2 > sSingapur 587 (4.1) 583 (3.4) 590 (3.7) 595 (3.4) 4 (5.0) 1 4.8) 8 (5.3)
3 23 23 3 sDanemark 517 (29 528 (28) 527 (21) 522 (24) -5 @3.1) -6 (3.7) 5 3.7)
slran 436 (4.3) 453 (3.7) 421 (4.0) 441 (4.1) 20 (5.8) + -12 (5.6) - 5 (5.9)
Australien 527 (33) 516 (28) 524 (29) 533 (24) 9 (38) + 17 (3.7) + 5 4.1)
Taiwan 557 (2.0) 552 (22) 555 (1.8) 558 (1.8) 3 2.5 6 28 + 1 2.7)
23 23 23 23 USA 539 (27) 544 (21) 546 (22) 539 (27) -7 35 - 5 3.4) 0 3.9
12 1 381 3 12 sNeuseeland 504 (2.6) 497 (23) 506 (2.7) 503 (2.3) -3 (3.5) 6 33) 2 3.9
2 2 sOsterreich 526 (2.5 532 (2.9) 522 (2.6) 9 39 - -4 (3.6)
s os 12 sEngland 542 (29) 529 (29) 536 (24) 537 (27) 1 (3.6) 8 40 + 5 (3.9)
3 3 3 3 sNiederlande 523 (26) 531 (22) 517 (27) 518 (29) 1 (3.9) -13 (3.7) 5 (3.9
2 Slowakei 526 (4.8) 532 (3.8 520 (26) 521 (3.7) 0 (4.5) -1 (53) - 5 (6.0)
Ungamn 536 (3.3) 534 (37) 542 (33) 529 (27) -13 43 - 5 (4.5) 7 (4.3)
Deutschland 528 (24) 528 (29) 528 (24) 518 (2.2) -10 33 - 9 36 - 9 B3 - =
23 2 3 3 sHongkong 554 (3.5) 535 (3.8) 557 (29) 531 (3.3) -25 @45 - -4 (5.1) 23 48 - v
2 3 23 sltalien 535 (3.2) 524 (27) 516 (2.6) 510 (3.0) -7 (4.0) 14 @1 - 25 4.4) -
Benchmark-Teilnehmer
236 2 2 2 sDubai, VAE 460 (2.8) 461 (23) 518 (1.8) 545 (1.7) 27 4) + 83 29) + 85 (32 + »
2 23 3 sQuébec, Kanada 517 (27) 516 (27) 525 (4.1) 522 (25 -3 (4.8) 6 3.7) 5 3.7)
2 2 sOntario, Kanada 536 (3.7) 528 (3.00 530 (2.5 524 (3.2 -6 (4.1) -4 (4.4) -12 49 - =

[J Keine statistisch signifikanten Verédnderungen zwischen 2007 und 2019 (p > .05)
Bl Statistisch signifikante Veranderungen zwischen 2007 und 2019 (p < .05)

A = Differenzwert im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant héher (p < .05)

V = Differenzwert im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant niedriger (p < .05)
B = Unterschied zum Differenzwert von Deutschland nicht statistisch signifikant (p > .05)

+ = Differenzwert in 2019 statistisch
— = Differenzwert in 2019 statistisch
1 = Die nationale Zielpopulation ent
2 = Der Ausschdpfungsgrad und/od

signifikant héher als 2007 bzw. 2011 bzw. 2015 (p <.05)

signifikant niedriger als 2007 bzw. 2011 bzw. 2015 (p < .05)

spricht nicht oder nicht ausschlieRlich der vierten Jahrgangsstufe.

er die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.

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

6 = Abweichender Testzeitpunkt
8 = Eingeschrankte Vergleichbarkei

it aufgrund veranderter Teilnahmebedingungen zwischen 2007, 2011, 2015 und 2019

A = Die Ergebnisse von Armenien, Kasachstan, Katar, Kuwait, Marokko und Norwegen werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen
den Studienzyklen 2007, 2011, 2015 und 2019 nicht berichtet.

B = Abweichungen in den berichteten Standardfehlern zur internationalen Berichterstattung sind in einem differenten Berechnungsverfahren begriindet.

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

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019

Zusammengefasst zeigt sich also, dass die Leistungen etwas weniger homogen
sind und die Streuung sich eher im unteren Leistungsbereich vergroBert hat. In
den meisten anderen Teilnehmerstaaten ist die Streuung der Leistungen relativ
stabil. Ahnliche Verinderungen wie in Deutschland zeigen sich in Osterreich, der
Fliamischen Gemeinschaft in Belgien, Portugal und den Niederlanden.

4.5.2 Kompetenzstufen

In diesem Abschnitt wird zunichst erldutert, wie sich die Schiilerinnen und
Schiiler auf die Kompetenzstufen verteilen und ob sich Unterschiede zwi-
schen den Verteilungen von TIMSS 2007 bis TIMSS 2019 finden. Die gezielte
Betrachtung der Verteilung ist insbesondere interessant im Hinblick auf die obe-
ren und unteren Kompetenzstufen und liefert zu dem Blick auf die Perzentile
weitere stirker inhaltliche Informationen. Die Erlduterungen zur inhaltlichen
Bedeutung der fiinf Kompetenzstufen, die von einem sporadischen Alltagswissen
bis zu einem grundlegenden Verstindnis von Inhalten sowie Denk- und
Arbeitsweisen reichen, finden sich im Abschnitt 4.3.

Abbildung 4.7 zeigt die Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler auf die fiinf
Kompetenzstufen fiir alle teilnehmenden Staaten. Die Kompetenzauspragungen,
die auf den einzelnen Stufen erforderlich sind, bauen aufeinander auf. Schiile-
rinnen und Schiiler der Kompetenzstufe IV verfiigen dementsprechend auch
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tiber die Fahigkeiten und Fertigkeiten der Stufen I bis III. Entsprechend sind
auf der linken Seite der Abbildung 4.7 die kumulierten prozentualen Anteile der
Kompetenzstufen dargestellt. Die Staaten sind nach ihrem Mittelwert der natur-
wissenschaftlichen Kompetenz in einer Rangreihe angeordnet.

In allen teilnehmenden Staaten erreichen im Mittel 17 Prozent der
Schiilerinnen und Schiiler lediglich die Kompetenzstufe I und befinden sich da-
mit am untersten Ende des Leistungsspektrums. Diese Gruppe von Schiilerinnen
und Schiilern verfiigt allenfalls tiber sporadisches Alltagswissen. Am anderen
Ende des Leistungsspektrums auf der Kompetenzstufe V befinden sich im Mittel
7 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler. Diese verfiigen bereits iiber ein ver-
tieftes Verstindnis von Konzepten in allen Inhaltsbereichen und von Denk- und
Arbeitsweisen. Die Unterschiede in der Verteilung auf die hochste und niedrigs-
te Kompetenzstufe zwischen den teilnehmenden Staaten sind enorm. So errei-
chen 38 beziehungsweise 29 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler in Singapur
beziehungsweise der Republik Korea die Kompetenzstufe V, in der Russischen
Fdderation und Japan sind es 17 bis 18 Prozent, wihrend in anderen Staaten wie
den Philippinen keine Schiilerinnen und Schiiler diese Kompetenzstufe erreichen.
Entsprechendes zeigt sich auch hinsichtlich der untersten Kompetenzstufe. So be-
finden sich 87 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler aus den Philippinen auf der
Kompetenzstufe I, wihrend in den sehr leistungsstarken Staaten hier nur 1 bis
2 Prozent eingeordnet werden (Mullis et al., 2020).

Die Verteilung in Deutschland ist dhnlich wie in den teilnehmenden EU- und
OECD-Staaten. Die niedrigste und die hochste Kompetenzstufe (Kompetenz-
stufe I beziehungsweise V) sind mit jeweils circa 7 Prozent der Schiilerinnen und
Schiiler besetzt. In den beiden Vergleichsgruppen EU- und OECD-Staaten sind
es 6 Prozent auf der Kompetenzstufe I und 7 beziehungsweise 9 Prozent auf der
Kompetenzstufe V. Fasst man die beiden unteren Kompetenzstufen I und II zu-
sammen, ergeben sich fiir Deutschland 28 Prozent (zum Vergleich: EU-Staaten
25% und OECD-Staaten 24 %). Dieser relativ groBen Gruppe (sehr) leistungs-
schwacher Schiilerinnen und Schiiler fehlen zentrale Grundlagen fiir den anschlie-
Benden Biologie-, Chemie- und Physikunterricht sowie die naturwissenschaft-
lichen Anteile des Geografieunterrichts der weiterfilhrenden Schulen. Anderen
Staaten wie beispielsweise Lettland, Finnland und der Republik Korea gelingt
es besser, am unteren Ende des Leistungsspektrums zu fordern und die Anzahl
der Schiilerinnen und Schiiler auf den beiden unteren Kompetenzstufen deut-
lich zu verringern. So finden sich hier lediglich 1 bis 3 Prozent der Schiilerinnen
und Schiiler auf der untersten Kompetenzstufe und 15, 13 oder 5 Prozent auf
den beiden untersten Kompetenzstufen. Die zweithochste Kompetenzstufe 1V, in
der sich Schiilerinnen und Schiiler befinden, die bereits ein in erster Linie in-
haltsspezifisches anwendbares Wissen entwickelt haben, umfasst 30 Prozent
der Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland. Damit ist der Anteil etwas hoher
als der internationale Durchschnitt (24 %) und vergleichbar mit dem der ande-
ren EU- und OECD-Staaten. Die Gruppe der Schiilerinnen und Schiiler auf den
beiden hochsten Kompetenzstufen macht in Deutschland wie auch in den EU-
Staaten gemeinsam einen Anteil von 37 Prozent aus (OECD-Staaten: 40 %). Die
Gruppe verfligt liber (sehr) gute Voraussetzungen fiir die erfolgreiche Teilnahme
am naturwissenschaftlichen Unterricht in den weiterfithrenden Schulen. Es zeigt
sich allerdings auch hier, dass es anderen Staaten besser gelingt, leistungsstarke
Schiilerinnen und Schiiler zu foérdern. So umfasst die Gruppe von Schiilerinnen
und Schiilern auf den beiden obersten Kompetenzstufen beispielsweise in
Singapur 74 Prozent, in Finnland 56 Prozent und in den USA 48 Prozent.
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Tabelle 4.10.1: Prozentuale Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler auf die Kompetenzstufen in TIMSS 2007, 2011,
2015 und 2019

FuBnoten TIMSS 2007 Kompetenzstufen TIMSS 2011 Kompetenzstufen

2007 2011 2015 2019T Teilnehmer* | ] n v \ 1 ] n \"
% (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE)
2 2 2 sSingapur 38 (0.5 - 7.9 (0.8) - 20.1 (1.2) 322 (1.4) + 359 (1.9) 32 (0.4) - 79 (0.8) - 21.1 (1.1) 346 (1.1)
2 > sRussische Foderation 43 (0.9) - 139 (1.3) - 323 (1.3) 337 (1.3) + 158 (1.9) 2.1 (0.4) - 122 (0.9) - 335 (1.4) - 363 (1.4)
3 sJapan 27 (0.4) 113 (0.9) - 352 (0.9 - 384 (0.9 + 124 (1.0) + 1.3 (0.2 84 (07 328 (1.2) 432 (1.2
Taiwan 30 (0.4) - 11.0 (0.6) 309 (1.1) 364 (1.3) +187 (1.0) - 3.1 (0.4) - 116 (090 318 (1.0) 383 (1.2
23 23 23 23 USA 60 (0.6) 161 (0.7 312 (0.9 318 (0.9 150 (0.9) 44 (0.4) + 141 (06) 322 (0.7) 346 (0.8)
2 2 2 2 slitauen 4.9 (0.6) 212 (1.2) - 436 (1.3) - 270 (1.3) + 33 (04) + 53 (0.6) - 214 (1.0) — 424 (1.2) - 265 (1.4)
2 2 Schweden 5.0 (0.6) 19.0 (1.1) - 385 (1.0) - 294 (1.3) + 80 (0.6) + 4.7 (0.5) 16.2 (0.9) 355 (1.0) 335 (1.0)
FEE T T 12 sEngland 47 (0.6) 147 (0.8) 327 (1.2) +335 (1.1) 142 (1.2) - 68 (0.7 - 17.7 (0.9) - 332 (1.3) + 313 (1.3)
2 Tschechische Republik 7.0 (0.8) - 215 (1.1) - 385 (1.5) 261 (1.7) + 7.0 (0.7) 35 (0.7) 155 (1.1) 36.7 (1.4) 343 (1.4)
Australien 6.7 (0.8) 169 (1.1) 355 (1.3) 306 (2.1) 10.2 (0.7) 88 (1.0) - 19.6 (1.0) — 36.3 (1.1) 279 (1.2)
23 2 3 3 sHongkong 20 (0.4) +10.1 (1.0) + 33.1 (1.4) +40.7 (1.5) - 141 (1.4) - 45 (1.2) 13.9 (1.1) 37.0 (1.6) 355 (1.7)
Ungarn 6.6 (0.8) 15.1 (1.3) 311 (1.5) 337 (1.5) 134 (1.0) - 7.4 (0.9) 14.8 (1.1) + 316 (1.2) 33.1 (1.6)
3 23 23 3 sDanemark 7.1 (0.8) - 20.8 (1.0) 37.6 (1.6) 27.7 (1.1) 6.9 (0.8) 4.8 (0.7) 17.1 (1.1) 386 (1.2) 315 (1.3)
2 > sOsterreich 6.5 (0.6) 17.8 (1.1) 362 (1.1) 307 (1.2) 8.7 (0.7) 40 (0.6) 17.0 (1.5) 372 (1.4) 335 (1.5
2 Slowakei 75 (1.3) 17.0 (1.2) 33.7 (1.1) + 311 (1.6) 10.6 (0.8) — 59 (1.0) 152 (1.2) 348 (1.4) 343 (1.1)
3 3 3 5 sNiederlande 25 (05 + 182 (1.3) 454 (1.4) 302 (1.5) 37 (0.8) 12 (0.4) + 128 (1.3) + 485 (1.2) - 346 (1.7)
Deutschland 58 (0.6) 179 (090 354 (0.7 313 (1.1) 96 (0.7 - 43 (0.7 +177 (1.3) 386 (1.2) 323 (1.3)
2 3 23 sltalien 55 (0.7) 16.1 (0.9) + 345 (1.0) + 309 (1.2) - 13.0 (1.0) — 5.3 (1.0) 189 (1.2) + 389 (1.4) +29.1 (1.4)
12 i+ 361 3 12 sNeuseeland 134 (1.0) 217 (0.8) 327 (0.90 245 (0.9) 78 (0.5 - 138 (090 236 (0.9 343 (1.2) 231 (0.9
2 2 2 2 Georgien 411 (21) - 329 (1.5 206 (1.7) + 49 (0.7) + 05 (0.2) + 2438 (1.6) 314 (1.2) 313 (1.3) 1.2 (1.1)
slran 347 (1.9 29.0 (1.1) 246 (1.2) 10.1 (0.9) 1.6 (0.3) 279 (1.5) 279 (1.1) 28.0 (1.1) 13.4 (0.9)

Benchmark-Teilnehmer

236 2 2 > sDubai, VAE 278 (1.4) — 242 (1.3) - 274 (1.2) 163 (0.8) + 42 (0.5 + 283 (1.1) —233 (1.0) - 253 (0.9) + 17.3 (0.6)
2 2 sOntario, Kanada 54 (1.0) 156 (1.1) +336 (1.4 335 (20) 119 (1.2 - 59 (06 175 (1.2) 363 (1.2) 311 (1.2
2 23 3 sQuébec, Kanada 43 (06) 214 (150 423 (1.9) 272 (1.8) 48 (0.6) 28 (0.4) 207 (1.4) 478 (1.3) - 258 (1.3)

Prozentwert in 2019 signifikant hoher als 2007 bzw. 2011 bzw. 2015 (p <.05)

Prozentwert in 2019 signifikant niedriger als 2007 bzw. 2011 bzw. 2015 (p < .05)

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

Der Ausschdpfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.

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

Abweichender Testzeitpunkt

8 = Eingeschrankte Vergleichbarkeit aufgrund verénderter Teilnahmebedingungen zwischen 2007, 2011, 2015 und 2019

A = Die Ergebnisse von Armenien, Kasachstan, Katar, Kuwait, Marokko und Norwegen werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen
den Studienzyklen 2007, 2011, 2015 und 2019 nicht berichtet.

+
1
2
3
6

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019

Unterschiede in den Anteilen der Schiilerinnen und Schiiler auf den Kompetenz-
stufen zwischen 2007, 2011, 2015 und 2019: In den Tabellen 4.10.1 und 4.10.2
sind die prozentualen Anteile der Schiilerinnen und Schiiler auf den verschiede-
nen Kompetenzstufen bei den bisherigen TIMSS-Zyklen dargestellt, um so Unter-
schiede und moglicherweise Trends abschdtzen zu konnen. In der Tabelle sind
mit Ausnahme von Osterreich nur Staaten aufgefiihrt, die an allen vier Studien-
zyklen teilgenommen haben. Die Staaten sind entsprechend ihrem Mittelwert der
naturwissenschaftlichen Kompetenz in einer Rangreihe angeordnet.

Fiir Deutschland zeigt sich dabei folgendes Bild: Der Anteil der Schiilerinnen
und Schiiler auf den beiden oberen Kompetenzstufen IV und V hat sich im
Vergleich zu TIMSS 2015, 2011 und 2007 um 1 bis 2 Prozentpunkte verrin-
gert. Dieser deskriptive Unterschied ist lediglich im Vergleich zu TIMSS 2015
statistisch bedeutsam. Auch im mittleren Leistungsbereich auf der Kompetenz-
stufe 11l zeigt sich eine Abnahme um 3 Prozentpunkte im Vergleich zu TIMSS
2015 und 2011 und eine Zunahme von 1 Prozent im Vergleich zu TIMSS 2007.
Gleichzeitig nimmt der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler auf den beiden
unteren Kompetenzstufen bei TIMSS 2019 zu. Diese Verdnderungen sind eher
klein (1-3%) und nur teilweise statistisch bedeutsam. Gleichwohl deuten sie

+

+

+

+
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Tabelle 4.10.2: Prozentuale Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler auf die Kompetenzstufen in TIMSS 2007, 2011,
2015 und 2019

FuBnoten TIMSS 2015 Kompetenzstufen TIMSS 2019 Kompetenzstufen
2007 2011 2015 2019T Teilnehmer* 1 L} mn v \' I n mn v A
% (SE) % (SE) % (SE) %  (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE)
2 2 2 sSingapur 25 (0.5) 72 (0.7) 188 (1.1) 348 (1.5) 367 (2.0 1.8 (0.4) 56 (0.6) 183 (1.2) 367 (1.3) 376 (1.9
2 > sRussische Foderation 1.5 (0.3 7.8 (0.9) 29.0 (1.4) 418 (1.6) 20.0 (1.5 0.8 (0.3) 71 (0.8) 295 (1.4) 447 (1.3) 180 (1.3)
3 sJapan 1.0 (0.2 65 (0.5 +29.2 (1.1) 441 (1.2) 19.2 (0.9) 1.8 (0.4) 85 (0.7) 303 (1.0) 420 (1.1) 17.4 (0.8)
Taiwan 19 (0.3) 102 (0.7 323 (0.9 412 (1.2) 144 (0.7) 14 (0.3) 93 (0.9) 318 (1.1) 424 (1.1) 15.0 (0.9)
23 23 23 23 USA 46 (0.5 + 139 (0.6) 307 (0.8) 349 (09) 158 (0.8 65 (0.6) 150 (0.7) 30.6 (0.8) 333 (1.00 147 (0.8)
2 2 2 > slitauen 43 (0.5 176 (1.0) 387 (1.1) 326 (1.3) 6.7 (0.8) + 35 (04) 151 (1.2) 36.0 (1.2) 346 (1.3) 10.9 (0.9)
2 > Schweden 4.0 (0.8 137 (1.1) 350 (1.4 362 (1.6) 111 (1.1) 40 (0.6) 157 (1.2) 352 (1.1) 339 (1.4 112 (1.0
ERE 12 sEngland 30 (0.5 158 (1.0) 385 (1.5) 33.0 (1.3 9.6 (0.8) 37 (0.6) 149 (09) 372 (1.3) 339 (1.6) 103 (1.1)
2 Tschechische Republik 35 (0.6) 156 (0.8) 379 (1.1) 342 (1.2 8.7 (0.7) 34 (05 159 (0.9 379 (190 345 (1.9) 83 (0.9
Australien 63 (0.8) 183 (0.9) - 366 (1.00 31.0 (1.2 79 (0.7) + 6.2 (0.7) 155 (1.00 344 (1.3) 328 (1.3) 111 (0.9
23 2 3 3 sHongkong 19 (0.4) +103 (0.9 + 324 (1.4) +393 (1.3) - 162 (1.2) - 39 (06) 168 (1.4) 383 (1.3) 325 (1.6 85 (0.9
Ungarn 56 (09 139 (1.3) +302 (1.1) +36.1 (1.2) - 142 (1.1) - 57 (0.7) 179 (1.0) 345 (1.1) 322 (1.0) 9.8 (0.6)
3 23 23 3 sDanemark 42 (0.5 177 (1.0) 394 (1.3) 321 (1.6 6.6 (0.6) 45 (0.5 192 (1.1) 408 (1.1) 29.9 (1.0) 57 (0.7)
2 > oOsterreich 59 (0.8) 194 (1.0) 37.1 (1.1) 303 (1.1) 7.2 (0.7)
> Slowakei 9.0 (0.8) 168 (0.9) 346 (1.1) + 30.8 (1.2 8.7 (0.6) 80 (1.2) 155 (1.1) 379 (1.1) 317 (1.2) 6.9 (0.8)
3 3 3 s sNiederlande 33 (0.6) 205 (1.2) 459 (1.1) 275 (1.4) 2.8 (0.4) 42 (0.6) 20.1 (1.4) 430 (1.3) 288 (1.8) 3.9 (0.9
Deutschland 4.0 (0.6) +17.6 (1.0) + 38.9 (1.0) — 32.0 (1.6) 7.6 (0.6) 72 (0.7) 205 (1.0) 359 (1.0) 29.6 (1.3) 6.9 (0.9
2 3 23 sltalien 52 (0.7) 201 (1.3) +428 (1.3) 279 (1.2 4.0 (0.5) 50 (0.8) 239 (1.1) 436 (1.1) 242 (1.7) 33 (0.7)
2 i 3e1 3 12 sNeuseeland 119 (0.9) 212 (1.0) + 347 (1.0) 259 (0.9 6.3 (0.6) 116 (0.8) 240 (090 345 (1.4) 243 (1.1) 56 (0.5
2 2 2 > Georgien 260 (1.7) 329 (1.1) 294 (1.3) 104 (1.0 1.4 (0.6) 251 (1.8) 322 (1.1) 309 (1.7 103 (1.1) 1.4 (0.4)
slran 386 (1.7) — 282 (1.2) 245 (1.4) 80 (0.7) + 0.8 (0.3) 31.8 (1.8) 285 (1.1) 268 (1.1) 115 (0.9) 1.3 (0.3
Benchmark-Teilnehmer
2356 2 2 2 sDubai, VAE 138 (0.5) - 166 (0.8) - 27.6 (0.8) 28.0 (0.8) + 14.0 (0.6) + 6.2 (0.5 135 (0.6) 284 (0.7 353 (1.0) 165 (0.8)
2 2 sOntario, Kanada 44 (0.6) 17.0 (1.0) 373 (1.3) 327 (1.1) 8.5 (0.9 53 (0.8) 199 (1.6) 367 (1.5) 30.1 (1.3) 7.9 (1.0)
2 23 3 sQuébec, Kanada 3.0 (0.6) 19.1 (1.7) 426 (1.3) 295 (1.9 58 (0.9 34 (0.5 198 (1.5) 426 (1.6) 29.0 (1.3) 53 (0.7)
+ =Prozentwert in 2019 signifikant héher als 2007 bzw. 2011 bzw. 2015 (p < .05)
— = Prozentwert in 2019 signifikant niedriger als 2007 bzw. 2011 bzw. 2015 (p < .05)
1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlielich der vierten Jahrgangsstufe.
2 = Der Ausschopfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfiillen nicht die internationalen Vorgaben.
3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.
6 = Abweichender Testzeitpunkt
8 = Eingeschrankte Vergleichbarkeit aufgrund veranderter Teilnahmebedingungen zwischen 2007, 2011, 2015 und 2019
A =Die Ergebnisse von Armenien, Kasachstan, Katar, Kuwait, Marokko und Norwegen werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen

den Studienzyklen 2007, 2011, 2015 und 2019 nicht berichtet.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019

auf ein ungiinstiges Bild hin. So scheint es etwas schlechter zu gelingen, die na-
turwissenschaftliche Kompetenz leistungsschwacher Schiilerinnen und Schiiler
zu fordern. Auch in den meisten anderen Staaten zeigen sich im Hinblick auf
die Verteilung auf die Kompetenzstufen nur geringfiigige Verschiebungen von
wenigen Prozenten. Staaten, in denen sich substanzielle Anderungen in der
Verteilung zeigen, sind vor allem solche, in denen sich auch das Niveau substan-
ziell verdndert hat. Hierzu gehoren beispielsweise Bahrain und Zypern, wo cir-
ca 10 Prozent mehr Schiilerinnen und Schiiler als in den Studienzyklen davor die
Kompetenzstufe IV (hoch) erreichen (Mullis et al., 2020).



148 Steffensky, Scholz, Kasper und Kéller

Abbildung 4.7:

Anteil (%) derer, die mindestens
folgende Kompetenzstufe erreichen

] v
Teilnehmer % (SE) % (SE) % (SE)
2 Singapur 98.2 (0.4) 926 (09 743 (1.7)
Republik Korea (Stdkorea) 99.2 (0.2) 95.0 (0.6) 726 (1.3)
2 Russische Féderation 99.2 (0.3) 921 (1.00 627 (1.9
s Japan 98.2 (0.4) 89.6 (0.7) 594 (1.2)
Finnland 97.4 (0.5) 873 (1.0) 557 (1.4)
Taiwan 986 (0.3) 89.2 (0.9) 575 (1.1)
23 USA 935 (0.6) 786 (1.1) 48.0 (1.3)
Bulgarien 87.2 (1.4) 712 (2.1) 44.0 (20)
12 Ttirkei (5. Jgst.) 90.1 (1.1) 751 (1.7) 442 (1.9)
2 Schweden 96.0 (0.6) 80.3 (1.5 451 (1.8)
Australien 93.8 (0.7) 783 (1.2) 438 (1.5
2 Litauen 96.5 (0.4) 814 (1.4) 455 (1.5
2 England 96.3 (0.6) 81.4 (12) 442 (1.7)
Ungarn 943 (0.7) 765 (1.4) 419 (1.3)
i 3 Norwegen (5. Jgst.) 97.4 (0.5 834 (1.2) 459 (1.6)
Polen 95.1 (0.5) 785 (1.3) 422 (1.6)
Irland 942 (0.8) 77.4 (1.7) 409 (1.6)
VG OECD 94.0 (0.1) 759 (0.3) 395 (0.3)
s Hongkong 96.1 (0.6) 793 (1.6) 410 (1.8)
Tschechische Republik 96.6 (0.5 80.7 (1.2) 428 (2.2)
> Lettland 97.9 (0.5) 851 (1.2) 475 (1.6)
2 Kanada 95.1 (0.4) 752 (1.00 36.8 (1.1)
> Osterreich 941 (0.8) 746 (1.4) 375 (1.4)
VG EU 939 (0.2) 749 (0.3) 37.0 (0.3)
Internationaler Mittelwert 829 (0.2) 62.6 (0.2) 31.2 (0.2)
2 Serbien 918 (1.0) 734 (1.5 358 (1.7)
Deutschland 928 (0.7) 724 (1.2) 365 (1.3)
2 Slowakei 920 (1.2) 765 (1.6) 386 (1.5
Zypern 921 (0.8) 69.7 (1.5 313 (1.6)
s Danemark 955 (0.5) 76.4 (1.3) 356 (1.3)
12 Neuseeland 88.4 (0.8) 644 (1.2) 299 (1.3)
s Nordirland 940 (0.7) 740 (1.5 347 (1.4)
Malta 86.4 (0.7) 625 (0.8) 27.2 (0.8)
s Niederlande 958 (0.6) 757 (1.7) 327 (1.7)
Kroatien 97.8 (0.4) 80.2 (1.3) 339 (14)
> Spanien 940 (0.7) 713 (1.3) 298 (1.1)
Italien 95.0 (0.8) 711 (1.6) 27.4 (1.8)
Frankreich 85.8 (1.0) 59.0 (1.6) 221 (1.3)
2 Portugal 934 (0.6) 674 (1.5 257 (1.4)
s Belgien (Flam. Gem.) 924 (0.6) 66.5 (1.5 241 (1.1)
Chile 81.8 (1.3) 477 (1.8) 141 (0.9)
Benchmark-Teilnehmer
Moskau, Russische Foderation 99.6 (0.1) 96.0 (0.5 77.7 (1.2)
2 Dubai, VAE 93.8 (0.5 802 (0.7) 519 (0.8)
Ontario, Kanada 94.7 (0.8) 748 (1.7) 38.1 (1.8)
3 Québec, Kanada 96.6 (0.5 76.8 (1.7) 342 (1.5
Madrid, Spanien 97.1 (0.4) 79.0 (1.3) 341 (1.2
I % der Schiilerinnen und Schiiler, die genau Kompetenzstufe | erreichen
[ % der Schiilerinnen und Schiler, die genau Kompetenzstufe |l erreichen
[ % der Schiilerinnen und Schiiler, die genau Kompetenzstufe Il erreichen
[ % der Schiilerinnen und Schiiler, die genau Kompetenzstufe IV erreichen
[ % der Schiilerinnen und Schiiler, die genau Kompetenzstufe V erreichen

Ku
1
2
3

33.0
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7.9
53
3.7

EA: Trends in International Mathematics and Science Study
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Prozentuale Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler auf die fiinf Kompetenzstufen
(Naturwissenschaften) im internationalen Vergleich

rsiv gesetzt sind die Teilnehmer, fiir die von einer eingeschrankten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.
= Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieRlich der vierten Jahrgangsstufe.
= Der Ausschopfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erfillen nicht die internationalen Vorgaben.
= Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.
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4.5.3 Inhaltsbereiche

Die naturwissenschaftliche Kompetenz wird in der TIMSS-Rahmenkonzeption
in die drei Inhaltsbereiche Biologie, Physik/Chemie und Geografie difteren-
ziert. Dies erlaubt einen genaueren Blick auf die Stiarken und Schwichen der
Schiilerinnen und Schiiler in den drei Bereichen, die in der Sekundarstufe durch
die (teils zusammengefassten) Facher Biologie, Geografie und Physik und Chemie
abgebildet werden. Aus der nationalen Perspektive ist diese Differenzierung
auch wichtig, um abzuschétzen, inwiefern die drei Inhaltsbereiche gleichmifig
im Sachunterricht behandelt werden. In diesem Abschnitt werden zunichst die
Ergebnisse im internationalen Vergleich und dann die Unterschiede zwischen den
Studienzyklen berichtet.

Kompetenzen in den drei Inhaltsbereichen im internationalen Vergleich: In
Abbildung 4.8 werden die Kompetenzwerte aufgeschliisselt nach den Inhalts-
bereichen Biologie, Physik/Chemie und Geografie sowie die dazugehorigen
Standardabweichungen dargestellt. Aufgefiihrt sind hier nur OECD- und EU-
Staaten sowie Staaten, die eine signifikant hohere oder gleich hohe Kompetenz
auf der Gesamtskala wie Deutschland aufweisen. Die Anordnung entspricht der
Rangfolge auf der Gesamtskala Naturwissenschaften.

Vergleicht man jeweils die Ergebnisse in den drei Inhaltsbereichen mit der
Gesamtskala Naturwissenschaften in den teilnehmenden Staaten, zeigt sich kein
einheitliches Muster. In der iiberwiegenden Zahl der Staaten zeigen sich einzelne
positive und negative Unterschiede, die von 1 bis 38 Punkten reichen. Generelle
Tendenzen, dass zum Beispiel im Inhaltsbereich Biologie hohere Werte er-
zielt werden als im Bereich Physik/Chemie, sind nicht erkennbar. Lediglich im
Bereich Geografie ist erkennbar, dass hier eine etwas groBere Anzahl von Staaten
(18) eine relative Schwiche aufweist. Die Unterschiede lassen sich eher auf
Schwerpunkte in den Bildungsvorgaben der einzelnen Staaten zuriickfithren. Fiir
Deutschland zeigt sich, dass im Vergleich zur Gesamtskala Naturwissenschaften
die mittlere Leistung im Inhaltsbereich Biologie um 3 Punkte erhoht ist (521
Punkte). Dieser Unterschied ist (auch wenn er signifikant ist) als gering einzu-
schitzen. Im Inhaltsbereich Physik/Chemie zeigt sich dagegen kein Unterschied
zur Gesamtskala (518 Punkte), wihrend die Leistungen im Inhaltsbereich
Geografie um 9 Punkte niedriger (509 Punkte) sind. Die etwas groBere Standard-
abweichung (SD = 86) in diesem Inhaltsbereich deutet zudem auf etwas grof3e-
re Unterschiede in den Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler hin. Dies liegt
vermutlich daran, dass, wie eingangs erldutert, naturgeografische Themen im
Sachunterricht weniger in den Lehrpldnen und damit auch im Unterricht veran-
kert sind. Die mittleren Kompetenzwerte der EU- und OECD-Staaten in den drei
Inhaltsbereichen deuten auf keine ausgeprégten relativen Stirken oder Schwéchen
hin. Es gibt eine leichte relative Stdrke im Bereich der Biologie beziehungswei-
se Schwiche im Bereich der Physik/Chemie und im Bereich der Geografie. Die
Unterschiede zwischen der Gesamtskala Naturwissenschaften und den einzelnen
Inhaltsbereichen betragen in beiden Vergleichsgruppen aber maximal 4 Punkte.

Unterschiede in den Kompetenzen in den naturwissenschaftlichen Inhaltsbe-
reichen zwischen TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019: In der Tabelle 4.11 und
der Abbildung 4.9 sind die mittleren Kompetenzwerte in den naturwissenschaft-
lichen Inhaltsbereichen aus TIMSS 2007 bis TIMSS 2019 beziehungswei-
se Unterschiede zwischen den Kompetenzwerten iiber die Studienzyklen hin-
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152 Steffensky, Scholz, Kasper und Kéller

Abbildung 4.9: \Vergleich der Testleistungen in Naturwissenschaften zwischen TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019
in den Inhaltsbereichen Biologie, Physik/Chemie und Geografie Il
FuBnoten
2007 2011 2015 2019T Teilnehmer* Biologie Veranderungen® Physik/Chemie Verdanderungen ® Geografie Veranderungen ®
MM, (SE) MM, (SE) MM, (SE) M, -M, (SE) MM, (SE) MM, (SE) MM, (SE) MM, (SE) MM, (SE)
2 2 2 2 Georgien 36 (57) + -4 (54 2 (59 50 (7)) + 12 (62 + 15 (66) + 18 (6.8 + -23 (6.0 - -6 (6.0
2 2 2 2 slitauen 18 (35 + 16 (4.0 + 7 (42 36 (36 + 33 (43) + 10 (41 + 16 (42 + 24 (42 + 8 (4.9
2 2 sRussische Foderation 26 (5.7) + 14 (48) + 2 (44 20 (61 + 24 (500 + 5 47 13 (7.0 2 (6.0) -8 (64)
2 Tschechische Republik 13 @41y + 14 @7 - -3 30 19 (43) + 9 40 + -3 (35 22 (46 + -2 (45 4 (42
3 sJapan 14 (3.0 + 10 (28 + -6 (3.0 - 7 @4 + -1 27 - -8 (@2 - 28 (4.0 + 8 (26 + -4 (32
2 2 Schweden 9 (43 + 8 (4.3) 2 (47 17 (46 + -3 (41 9 (49 7 (5.3 8 (5.0 -5 (5.6)
2 2 2 sSingapur (6.0) 6 (5.7 -4 (5.7) 16 (5.7 + 15 (5.1) + 10 (5.3 -8 (5.6 16 (49 + 10 (5.4)
3 23 23 3 sDanemark 0 (39 -4 (39 -8 (33) - 5 (36) 19 (34 - 9 (@6 - 16 (43) + 8 (41 + 4 (4.0
Australien 10 (45 + 23 (42 + 8 (4.1) 5 (47 12 (42 + 10 (38 + 9 (52 7 (45 7 (43)
slran 7 (6.9 -19 (6.1 - 13 (64) + 13 (6.8) 0 (6.2 29 (69 + 22 (65 + -19 (54) - 30 (6.3)
Taiwan 7 (35 2 (32 -4 (29 9 (32 + 5 (29 5 27 5 (34 15 @1 + 13 (31)
23 23 23 23 USA 3 39 -1 @33 9 (34 - -8 (42 17 (34) - -10 (3.8 - 2 (496 0 (39 -1 (4.0
12 1 3861 3 12 sNeuseeland 4 (3.6) 13 (B4 + A1 (3.6) -2 (4.0) -1 3.4) 5 (33 9 (46) - 5 (45 -2 (4.6)
2 2 sOsterreich 4 (3.3) -3 (36 3 (40 -16 (3.8) - -1 43) - -15 (49 -
13 13 12 sEngland 2 (40 7 39 1 (3.6) 9 (4.6 2 (49 3 42 9 @45 - 1 (4.8) + 5 (44
3 3 3 3 sNiederlande -21 42 - 19 (38 - -7 (42 12 (42 + -10 (34 - 12 (38 + -3 (48 -4 (44) 1 (4.6)
2 Slowakei -5 (6.1 - -14  (52) - 3 (49 13 (65 + -2 (5.6 0 (5.2 -19 (79 - 22 (58) - -1 (5.3)
Ungarn 19 (48) - -18 (49) - -17 (48 - -5 (4.6 3 @47 -0 (4.5) - 14 (53) + 8 (54) -4 (5.1)
Deutschland 9 (B2 - -4 @35 7 @1 - -8 (4.4 <17 (43) - -14 (4.0) - -5 49 - -1 (5.4) - 10 (56)
23 2 3 3 sHongkong <17 (54) - -1 (5.1) =27 (5.2 - -33 (53) - -10 (5.6) -26 (5.0 - -19 (6.2 - 1 (5.5) 25 (5.4
2 3 23 sltalien -41 49 - -21 42 - -5 (43 -8 (5.1) - -7 (4.6) -1 4.5) - 20 (56) - -16 (52 - -3 (5.7
Benchmark-Teilnehmer
236 2 2 2 sDubai, VAE 81 (34 + 8 (35 + 20 (32 + 100 (4.1 + 96 (39 + 35 (31 + 81 44 + 73 (38 + 31 3.7)
2 23 3 sQuébec, Kanada 5 (39 5 (35 -3 (49 4 (42 7 (42 -6 (5.6) -3 (449 3 47 4 (5.4
2 2 sOntario, Kanada -4 (49) 0 (45 9 (39 - 23 (44 - -15 (43) - -10 (39 - -15 (5.4) - 4 (52 3 (5.0
FuBnoten
2007 2011 2015 2019T Teilnehmert EiologieVer'a"nderungen2007/2019 PhysikIChemieV‘erﬁnde:'ungen2007/2019 GeugrafieVerénderungen2007/2019
2 2 2 2 Georgien :
2 2 2 2 slitauen
2 2 sRussische Foderation
2 Tschechische Republik
3 sJapan
2 2 Schweden
2 2 2 &Singapur
3 23 23 3 sDanemark
Australien
slran
Taiwan
23 23 23 23 USA
12 1 361 3 12 sNeuseeland
2 2 sOsterreich
13 13 12 sEngland
3 3 3 3 sNiederlande
2 Slowakei
Ungarn
Deutschland
23 2 3 3 sHongkong
2 3 23 sltalien
Benchmark-Teilnehmer
236 2 2 2 sDubai, VAE
2 23 3 sQuébec, Kanada
2 2 sOntario, Kanada

-40 20 0 20 40 60 80 100 -40 20 0 20 40 60 80 100 -40 20 0 20 40 60 80

I Keine statistisch signifikanten Veranderungen zwischen 2007 und 2019 (p > .05)

Bl Statistisch signifikante Veranderungen zwischen 2007 und 2019 (p < .05)

+ = Mittelwert in 2019 statistisch signifikant héher als 2007 bzw. 2011 bzw. 2015 (p < .05)

— = Mittelwert in 2019 statistisch signifikant niedriger als 2007 bzw. 2011 bzw. 2015 (p < .05)

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

2
3
6

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

8 = Vergleichbarkeit aufgrund veranderter Teilnahmebedingungen zwischen 2007, 2011, 2015 und 2019

A = Die Ergebnisse von Armenien, Kasachstan, Katar, Kuwait, Marokko und Norwegen werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen
den Studienzyklen 2007, 2011, 2015 und 2019 nicht berichtet.

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

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019

weg dargestellt. In beiden Abbildungen sind nur Staaten aufgefiihrt, die an
allen vier Studienzyklen teilgenommen haben. Als weiterer Staat ist Osterreich
aufgenommen, weil hier dhnliche Verdnderungen im Bildungssystem wie in
Deutschland in den letzten 15 Jahren zu verzeichnen sind (siehe Kapitel 2 in die-
sem Band). So wurden beispielsweise in Osterreich 2008 Bildungsstandards fiir
Deutsch und Mathematik in Klasse 4 eingefiihrt. Positive Werte in den Spalten
, Verdnderungen® in Abbildung 4.9 bedeuten, dass im erstgenannten Studienzyklus
mehr Punkte erzielt wurden. Im unteren Teil der Abbildung 4.9 folgt eine grafi-
sche Darstellung mittels Differenzbalken. Wihrend weille Balken statistisch nicht
signifikante Verdnderungen repridsentieren, weisen die griin markierten Balken
auf statistisch bedeutsame Unterschiede zwischen den Erhebungszyklen hin.
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Die Abnahme der mittleren Kompetenzwerte der Schiilerinnen und Schiiler
aus Deutschland auf der Gesamtskala Naturwissenschaften spiegelt sich in allen
drei Inhaltsbereichen wider. So sind die Kompetenzwerte fiir Biologie, Physik/
Chemie und Geografie aus TIMSS 2019 um 7, 14 beziechungsweise 10 Punkte
niedriger als in TIMSS 2015. Statistisch bedeutsam sind allerdings nur die Ver-
dnderungen in den ersten beiden Inhaltsbereichen. Am auffalligsten ist dabei der
Abfall im Bereich Physik/Chemie, dem Bereich, in dem die Schiilerinnen und
Schiiler aus Deutschland zumindest bei TIMSS 2015 und 2011 eine relative
Stiarke zeigten. Der Bereich Geografie war auch in den vorherigen Studienzyklen
immer der (relativ betrachtet) schwéchste Inhaltsbereich, diese Reihung dndert
sich in TIMSS 2019 nicht. Auch der langerfristige Vergleich mit TIMSS 2007
zeigt die Abnahme der mittleren Leistungen um 8 bis 17 Punkte in allen drei
Inhaltsbereichen, die allerdings nur in den Bereichen Biologie und Geografie
signifikant ist.

Ahnlich wie bei den Niveauunterschieden in den einzelnen Inhaltsbereichen
(siche Abbildung 4.8) zeigt sich auch bei der Betrachtung der Verdnderungen
tiber die letzten vier Studienzyklen kein einheitliches Muster. In den meisten
Staaten sind die relativen Schwichen und Stérken eher klein und dhnlich in den
verschiedenen Studienzyklen. Die Teilnehmerstaaten, deren mittlere naturwis-
senschaftliche Kompetenz sich seit TIMSS 2015 sehr auffillig gesteigert hat,
wie Malta, Zypern und der Iran, zeigen diese positive Entwicklung auch in den
drei einzelnen Inhaltsbereichen (Mullis et al., 2020). Grofle positive oder negati-
ve Verdnderungen, die nur einen Inhaltsbereich betreffen, sind dagegen nicht er-
kennbar.

4.5.4 Kognitive Anforderungshereiche

Neben den Inhaltsbereichen wird in der TIMSS-Rahmenkonzeption auch zwi-
schen den drei kognitiven Anforderungsbereichen Reproduzieren, Anwenden und
Problemlosen differenziert. Dies erlaubt einen genaueren Einblick in die Art des
Wissens, das die Schiilerinnen und Schiiler im naturwissenschaftlichen Unterricht
entwickeln. Dieser Abschnitt ist analog zu dem vorherigen Abschnitt 4.5.3 zu
den drei Inhaltsbereichen gegliedert. Es werden zuerst die Ergebnisse zu den
kognitiven Anforderungsbereichen im internationalen Vergleich und dann im
Vergleich zu den vorherigen Studienzyklen berichtet.

Kompetenzen in den kognitiven Anforderungsbereichen im internationalen Ver-
gleich: In Abbildung 4.10 sind die Kompetenzwerte aufgeschliisselt nach den
Anforderungsbereichen Reproduzieren, Anwenden und Problemlésen sowie
die Standardabweichungen dargestellt. Aufgefiihrt sind auch hier nur OECD-
und EU-Staaten sowie Staaten, die eine signifikant hohere oder gleich hohe
Kompetenz auf der Gesamtskala wie Deutschland aufweisen. Die Anordnung
entspricht der Rangfolge auf der Gesamtskala Naturwissenschaften. Fiir
Deutschland zeigen sich keine relativen Stirken oder Schwichen in einem der
Anforderungsbereiche. Die Werte im Anforderungsbereich Reproduzieren sind
um einen Punkt hoher im Vergleich zur Gesamtskala Naturwissenschaften, die
in den anderen beiden Anforderungsbereichen Anwenden und Problemlosen et-
was niedriger (2 Punkte) beziechungsweise gleich (0 Punkte). Die Unterschiede
sind statistisch nicht bedeutsam. Ein #hnliches Bild zeigt sich auch fiir die
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Vergleichsgruppe der EU- und OECD-Teilnehmerstaaten. Auch hier zeigen sich
keine relativen Stérken und Schwiéchen in den drei Anforderungbereichen.

Die Staaten, die in einem Leistungsbereich wie Deutschland liegen, zei-
gen iiberwiegend auch eher geringe bis moderate Unterschiede zwischen den
drei Anforderungsbereichen, zum Beispiel 20 Punkte in Serbien und 9 Punkte
in den Niederlanden. Auch in den meisten anderen Teilnehmerstaaten finden
sich in den drei Anforderungsbereichen allenfalls kleinere positive oder negati-
ve relative Verschiebungen von 1 bis 10 Punkten im Vergleich zu der jeweili-
gen Gesamtskala. Eine gewisse Ausnahme stellt Japan dar, hier zeigt sich ein
Unterschied von 45 Punkten zwischen dem stirksten Anforderungsbereich
(Problemlosen) und dem schwichsten Anforderungsbereich (Reproduzieren).
Diese relativen Stirken und Schwéchen hidngen vermutlich mit unterschiedli-
chen Unterrichtstraditionen in den verschiedenen Teilnehmerstaaten zusammen.
Zusammenfassend zeigt sich, dass in den meisten Staaten eine gleichmaBige
Forderung der Kompetenzen im Unterricht gelingt, die notwendig sind, um die
Aufgaben in den verschiedenen Anforderungsbereichen zu bearbeiten.

Unterschiede in den Kompetenzen in den kognitiven Anforderungsbereichen zwi-
schen TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019: In der Tabelle 4.12 und der Abbil-
dung 4.11 sind die mittleren Kompetenzwerte in den drei kognitiven Anfor-
derungsbereichen aus TIMSS 2007 bis 2019 sowie Unterschiede zwischen den
Kompetenzwerten iiber die Studienzyklen hinweg dargestellt. Wie in Tabelle 4.11
und Abbildung 4.9 sind abgesehen von Osterreich nur Staaten aufgefiihrt, die
an allen vier Studienzyklen teilgenommen haben. Positive Differenzwerte in
den Spalten ,Verdnderungen‘ im oberen Teil der Abbildung 4.11 bedeuten, dass
hohere Kompetenzwerte im jeweils erstgenannten Studienzyklus erzielt wur-
den. Im unteren Teil von Abbildung 4.11 folgt eine grafische Darstellung mit-
tels Differenzbalken. Wéhrend weifle Balken statistisch nicht signifikante
Verdanderungen reprisentieren, markieren die griinen Balken statistisch bedeutsa-
me Unterschiede zwischen den Erhebungszyklen.

Im Vergleich zu TIMSS 2015 ldsst sich Abbildung 4.11 entnehmen, dass
Deutschland sich in allen drei Anforderungsbereichen signifikant verschlech-
tert hat. Wie sich in Abbildung 4.10 bereits andeutet, ldsst sich also die ge-
nerelle Abnahme des mittleren Kompetenzwertes Naturwissenschaften nicht
auf eine spezifische Schwiche in einem der Anforderungsbereiche zuriick-
fiihren. Vergleicht man die Kompetenzwerte des aktuellen Studienzyklus mit
denen aus TIMSS 2011, dann zeigt sich eine signifikante Abnahme lediglich
im Anforderungsbereich Anwenden beziehungsweise im Vergleich zu TIMSS
2007 in den Anforderungsbereichen Reproduzieren und Anwenden. Auch diese
Unterschiede deuten nicht auf systematische Schwéchen bei der Wiedergabe von
Wissen oder den komplexeren Anforderungen hin. In den anderen Staaten zeigen
sich auch keine systematischen Verédnderungen zwischen den Studienzyklen.
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Abbildung 4.11: Vergleich der Testleistungen in Naturwissenschaften zwischen TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019

in den kognitiven Anforderungsbereichen Reproduzieren, Anwenden und Problemlésen |l

FuBnoten
2007 2011 2015 2019T Teilnehmer* Reproduzieren Veranderungen® Anwenden Verianderungen®
MM, (SE) MM, (SE) MM, (SE) MM, (SE) MM, (SE) MM, (SE) M,-M,, (SE)
2 2 2 2 Georgien 23 (58 + -14 (56 - -8 (5.8) 31 (58 + -7 (5.8 -4 (6.1) 86 (7.4)
2 2 2 2 slitauen 28 (39 + 32 (43 + 14 (44 + 18 (4.0 + 10 (34 + 3 (34 27 (4.1)
2 2 sRussische Foderation 16 (6.5 + 9 (5.0 -7 (5.1) 22 (63 + 16 (5.0 + 3 @47 27 (5.9
2 Tschechische Republik 18 (41 + 12 (44 - -6 (42 " 42 + -8 (36 - -2 (33 31 (4.8)
3 sJapan 1 3.8) 3 32 9 (35 - 30 (39 + 14 (28 + 0 (29 6 (33
2 2 Schweden 12 (46) + 4 (44 2 (51 12 (44) + 2 (43 -8 (4.6 13 (5.3)
2 2 2 sSingapur -1 (5.7) 18  (5.00 + 13 (55) + 8 (5.6) 6 (5.5 -4 (5.4) 27 (5.3)
3 23 23 3 sDanemark 4 (3.9 -4 (33 3 B3 6 (4.0 12 (36) - 10 (34) - 3 (52
Australien 6 (4.7 20 (41 + 15 (45 + 2 (49 10 (44) + 1 4.2) 9 (5.0
slran 13 (6.7) -4 (6.3) 28 (6.2 + -2 (6.6) -1 (5.8) 23 (6.2 + 6 (6.7)
Taiwan 17 (G4 + 18 (33) + 4 (32 1 (2.9) 8 (37 + 7 (33 + -21 (4.2)
23 23 23 23 USA -4 (3.8) -4 (33) 6 (3.7 1 (4.4) 9 (38 - -1 3.8) - 3 (4.0
12 1 361 3 12 sNeuseeland -6 (43 9 (38 + 1 (3.9) 1 3.7 0 (36 -5 (4.0 2 (49
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Benchmark-Teilnehmer
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[ Keine statistisch signifikanten Veranderungen zwischen 2007 und 2019 (p > .05)
B Statistisch signifikante Veréanderungen zwischen 2007 und 2019 (p < .05)
+ = Mittelwert in 2019 statistisch signifikant héher als 2007 bzw. 2011 bzw. 2015 (p <.05)
- ittelwert in 2019 statistisch signifikant niedriger als 2007 bzw. 2011 bzw. 2015 (p <.05)
1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschlieBlich der vierten Jahrgangsstufe.
2 = Der Ausschopfungsgrad und/oder die Ausschliisse von der nationalen Zielpopulation erflllen nicht die internationalen Vorgaben.
3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schiilerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.
6 = Abweichender Testzeitpunkt
8 = Vergleichbarkeit aufgrund veranderter Teilnahmebedingungen zwischen 2007, 2011, 2015 und 2019
A = Die Ergebnisse von Armenien, Kasachstan, Katar, Kuwait, Marokko und Norwegen werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen
den Studienzyklen 2007, 2011, 2015 und 2019 nicht berichtet.
B = Inkonsistenzen in den berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begriindet.
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4.5.5 Einstellung und Selbstkonzept

Neben den kognitiven Kompetenzen hat der Sachunterricht (wie andere
Fécher) auch das Ziel, motivationale Merkmale von Schiilerinnen und Schiilern
wie Interesse, Einstellungen oder fachbezogene Selbstkonzepte zu fordern.
Entsprechende multikriteriale Ziele sind auch in den meisten Lehrplinen und
dem Perspektivrahmen verankert. Diese motivationalen Merkmale werden in der
Grundschule angebahnt und im Verlauf der weiteren Schullaufbahn weiterentwi-
ckelt und ausdifferenziert. Sie gelten als zentrale Bedingungsfaktoren fiir erfolg-
reiche Bildungsverldufe (Kriegbaum, Becker & Spinath, 2018). Schiilerinnen und
Schiiler, die sich fiir kompetent in einem Fach halten und die Inhalte als inter-
essant und bedeutsam einschitzen, sind motivierter, sich mit einem Inhalt aus-
einanderzusetzen und entwickeln wiederum hoéhere Kompetenzen (Wigfield &
Eccles, 2000). Gleichzeitig beeinflusst die Kompetenz, welche fachbezogenen
Fahigkeiten sich Schiilerinnen und Schiiler zutrauen und wie interessiert und mo-
tiviert sie sind. Es wird also eine wechselseitige Beziehung zwischen motivatio-
nalen Merkmalen und kognitiven Kompetenzen angenommen.

Im Rahmen der TIMSS-Konzeption werden die Einstellung gegeniiber den
Naturwissenschaften und das naturwissenschaftsbezogene Selbstkonzept als
zwel zentrale motivationale Merkmale aufgegriffen. FEinstellungen sind af-
fektive Bewertungen der Naturwissenschaften (Osborne, Simon & Collins,
2003), wihrend unter dem naturwissenschaftsbezogenen Selbstkonzept die
Selbsteinschitzung der eigenen Leistungsstirke in diesem Bereich verstan-
den wird (Moller & Trautwein, 2009). Diese Selbsteinschidtzungen beruhen auf
Kompetenzerfahrungen, die jemand in einem Schulfach oder einem Kompetenz-
bereich macht, dabei spiclen soziale Vergleichsprozesse mit Mitschiilerinnen und
Mitschiilern eine wichtige Rolle.

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse aus TIMSS 2019 zu beiden
Merkmalen der Schiilerinnen und Schiiler aus Deutschland dargestellt und mit
den Ergebnissen aus den vorherigen Studienzyklen verglichen. Auf den inter-
nationalen Vergleich wird an dieser Stelle verzichtet, da bei Einstellungs- und
Selbstkonzeptskalen kulturspezifische Referenzgruppeneffekte zum Tragen kom-
men (Seaton, Marsh & Craven, 2009; Vande Gaer, Grisay, Schulz & Gebhardt,
2012), die dazu fithren, dass die verwendeten Messmodelle fiir internationale
Vergleiche nicht universell giiltig sind. Mittelwertunterschiede zwischen Staaten
lassen sich so nicht valide interpretieren.

Die Herausforderung bei der Erhebung von naturwissenschaftsbezoge-
ner Einstellung und Selbstkonzept von Grundschiilerinnen und Grundschiilern
in Deutschland ist, dass die Kinder zwar den Sachunterricht kennen, aber mog-
licherweise nicht zwischen dem Sachunterricht als Fach mit verschiedenen In-
haltsbereichen und den naturwissenschaftlichen Anteilen differenzieren. Sach-
unterrichtslehrkrdfte benennen in der Regel die einzelnen Perspektiven nicht
gezielt oder grenzen diese voneinander ab, da das Selbstverstdndnis des Sach-
unterrichts ein perspektivenintegrierender Ansatz ist. Fragt man lediglich nach
den Naturwissenschaften, ist wiederum unklar, ob alle Schiilerinnen und Schiiler
eine klare Vorstellung von den dazugehorigen Inhalten und Vorgehensweisen
haben. Die Situation in anderen Staaten, in denen Schiilerinnen und Schiiler
zum Beispiel das Fach Science kennen, stellt sich anders dar. Aus diesem
Grund wurden die Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland vor den Fragen
zu Einstellungen und Selbstkonzept auf die naturwissenschaftlichen Anteile
des Sachunterrichts hingewiesen, in dem ihnen konkrete naturwissenschaftliche
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Themen, zum Beispiel Tiere und Pflanzen, Wetter, elektrischer Strom und Licht
und Schatten, genannt wurden. Dieses Vorgehen ist auch aus anderen Studien be-
kannt (Kleickmann et al., 2020). Zudem ist anzunehmen, dass die Schiilerinnen
und Schiiler durch den naturwissenschaftlichen Kompetenztest, den sie vor die-
ser Befragung bearbeiten, ein gewisses Priming auf die Naturwissenschaften er-
fahren. Gleichwohl sind die Ergebnisse mit einer gewissen Unsicherheit behaf-
tet, welche Vorstellung die Schiilerinnen und Schiiler fiir ihre Einschédtzungen
zugrunde gelegt haben. Aus diesem Grund sprechen wir hier von Einstellung
gegeniiber dem Sachunterricht.

Die Skala zur Erhebung der Einstellung zum Sachunterricht umfasst drei
Aussagen, bei denen die Schiilerinnen und Schiiler angeben sollten, ob sie ihnen
vollig zustimmen, eher zustimmen, eher nicht zustimmen oder iiberhaupt nicht
zustimmen. Folgende Aussagen wurden dabei eingeschétzt:

1. Ich lerne gern im Sachunterricht.
2. Sachunterricht ist langweilig.
3. Ich mag Sachunterricht.

Die Antworten der Schiilerinnen und Schiiler wurden bei Aussage 1 und 3 mit
1 (stimme iiberhaupt nicht zu) bis 4 (stimme véllig zu) Punkten kodiert, bei
Aussage 2 in umgekehrter Reihenfolge. Der Mittelwert iiber die drei Aussagen
driickt aus, wie stark positiv die Einstellung des Kindes zum Sachunterricht aus-
gepragt ist. Die interne Konsistenz der Skala ist hoch (Cronbachs Alpha = .84).
Im nédchsten Schritt wurden die Schiilerinnen und Schiiler anhand ihrer Mittelwerte
in drei Gruppen mit niedrig, mittel und hoch ausgeprigter positiver Einstellung
zum Sachunterricht eingeteilt. Schiilerinnen und Schiiler mit einem Mittelwert
(M) von 1 < M < 2 bildeten die Gruppe niedrig, mit einem Mittelwert von
2 < M < 3 die Gruppe mittel und diejenigen mit einem Mittelwert von 3 < M <4
die Gruppe hoch.

In Abbildung 4.12 sind links die Mittelwerte und Standardfehler der Ein-
stellung der Schiilerinnen und Schiiler aus Deutschland im aktuellen Studien-
zyklus sowie in den drei vorherigen Studienzyklen dargestellt. Rechts sind in den

Abbildung 4.12: Mittlere positive Einstellung von Schiilerinnen und Schiilern zum Sachunterricht sowie prozentuale
Verteilungen nach niedriger, mittlerer und hoher positiver Einstellung — TIMSS 2007, 2011, 2015

und 2019 im Vergleich

Positive Einstellung zum Fach
Sachunterricht
Skalenwert A niedrig mittel hoch
M (SE) % (SE) % (SE) % (SE)

Mittlerer

2019 322 (0.03) = 122 (0.9) = 13.7 (0.7) m 741 (1.3) = 137 |

74.1

2015 3.31 (0.02) » 10.7 (0.8) = 128 (0.7) m 76.5 (1.1) = 128 |

76.5

2011 337 (002) 4 93 (07) v 11.2 (0.6) v 795 (1.1) 4

12 |
‘

79.5
T

2007 3.38 (0.02) » 81 (0.5) v 11.2 (0.6) v 80.7 (0.8) o 12 |

80.7

Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.

I % der Schiilerinnen und Schiiler mit niedriger positiver Einstellung zum Fach Sachunterricht
[ % der Schiilerinnen und Schiler mit niedriger positiver Einstellung zum Fach Sachunterricht
1 % der Schilerinnen und Schiler mit hoher positiver Einstellung zum Fach Sachunterricht

A = Wertim Vergleich zu 2019 statistisch signifikant héher (p < .05)

'V = Wertim Vergleich zu 2019 statistisch signifikant niedriger (p < .05)

B = Unterschied zu 2019 nicht statistisch signifikant (p > .05)

A = Die Skala umfasst drei Fragen (z.B. Ich mag Sachunterricht.) mit vierstufigem Antwortformat

(1 = Stimme (iberhaupt nicht zu,..., 4 = Stimme véllig zu).
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horizontalen Stapelbalken die Anteile der Schiilerinnen und Schiiler mit niedrig,
mittel und hoch positiven Einstellungen gegeniiber dem Sachunterricht darge-
stellt.

Der Mittelwert der selbstberichteten Einstellung zum Sachunterricht liegt bei
3.22 Punkten auf der vierstufigen Skala und ist damit sehr hoch. Fast drei Viertel
der Schiilerinnen und Schiiler haben eine sehr positive Einstellung zu diesem
Fach. Im Vergleich zu TIMSS 2015 ist der Mittelwert um 0.09 Punkte niedriger,
im Vergleich zu TIMSS 2007 um 0.16 Punkte. Beide Verdnderungen sind statis-
tisch signifikant. Es handelt sich aber allenfalls um kleine Effekte (d = .11 bzw.
.20). Entsprechende Verschiebungen zeigen sich auch in den drei Gruppen zuun-
gunsten der sehr positiven Gruppe.

Als zweites motivationales Merkmal wurde das sachunterrichtsbezogene
Selbstkonzept erhoben. Auch hier sollten die Schiilerinnen und Schiiler Aussagen
mit den oben beschriebenen Abstufungen von stimme tiberhaupt nicht zu bis
stimme vollig zu einschitzen. Die Skala umfasste dabei vier Aussagen:

1. Normalerweise bin ich gut im Sachunterricht.

2. Sachunterricht fdllt mir schwerer als vielen meiner Mitschiiler.
3. Ich bin einfach nicht gut im Sachunterricht.

4. Ich lerne schnell im Sachunterricht.

Die Antworten der Schiilerinnen und Schiiler wurden bei Aussage 1 und 4 mit
1 (stimme iiberhaupt nicht zu) bis 4 (stimme véllig zu) Punkten kodiert, bei den
Aussagen 2 und 3 in umgekehrter Reihenfolge. Die interne Konsistenz dieser
Skala ist zwar etwas niedriger im Vergleich zu der internen Konsistenz der Skala
Einstellung, liegt aber bei einem Cronbachs Alpha von o = .78 und ist somit im-
mer noch als gut einzuschétzen.

In Abbildung 4.13 sind analog zur Abbildung 4.12 die Mittelwerte und
Standardfehler sowie die Verteilung auf die drei Gruppen von Schiilerinnen
und Schiilern mit einem niedrigen, mittleren und hohen sachunterrichtsbezoge-
nen Selbstkonzept in den vier Studienzyklen dargestellt. Ahnlich wie die posi-
tiven Einstellungen ist auch in TIMSS 2019 das sachunterrichtsbezogene
Selbstkonzept mit einem Mittelwert von 3.22 Punkten sehr hoch ausgeprégt. Das
heillt, die Mehrheit der Schiilerinnen und Schiiler (ca. 71 %) schétzt ihre eige-
ne Leistungsfahigkeit im Sachunterricht hoch ein. Dieses positive Ergebnis spie-
gelt sich auch in den Anteilen in den drei Gruppen wider. Gleichzeitig zeigt sich
wie auch schon in TIMSS 2015 im Vergleich zu den vorherigen Studienzyklen
eine Abnahme der Schiilerinnen und Schiiller mit besonders hohem sach-
unterrichtsbezogenen Selbstkonzept zugunsten der Gruppen mitte/ und nie-
drig. Die Unterschiede zwischen TIMSS 2019 und TIMSS 2015 betragen 0.08
Skalenpunkte beziehungsweise 0.07 Skalenpunkte zu TIMSS 2007. Auch hierbei
handelt es sich zwar um signifikante, aber lediglich sehr kleine Anderungen mit
geringen Effekten (d = .12 bzw. .11).

In diesem Abschnitt wurde eingangs die wechselseitige Beziehung zwischen
Leistung und motivationalen Merkmalen beschrieben. So sind verschiedene mo-
tivationale Merkmale wichtig fiir erfolgreiche Lernprozesse und umgekehrt wirkt
sich eine gilinstige Leistungsentwicklung positiv auf motivationale Merkmale aus
(Marsh, Trautwein, Lidtke, Koller & Baumert, 2005). Entsprechend sind moti-
vationale Merkmale wie Einstellungen, Interesse, Lernfreude sowie fachbezo-
gene Selbstkonzepte und Selbstwirksamkeitserwartungen wichtige Aspekte von
Unterricht. Vor diesem Hintergrund soll hier analysiert werden, inwieweit die
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Abbildung 4.13: Mittleres sachunterrichtbezogenes Selbstkonzept von Schiilerinnen und Schiilern sowie prozentuale
Verteilungen nach hohem, mittlerem und niedrigem Selbstkonzept — TIMSS 2007, 2011, 2015 und

2019 im Vergleich

Sachunterrichtsbezogenes

Mittlerer Selbstkonzept
Skalenwert # niedrig mittel hoch
M (SE) % (SE) % (SE) % (SE) :
2019 322 (0.02) = 7.3 (05) = 219 (1.0) = 709 (1.1) = e | 709
2015 3.30 (0.02) o 6.3 (05 = 185 (0.8) v 752 (0.9) a 185 | 752
2011 3.37 (0.01) o 48 (04) v 158 (0.7) v 794 (0.9) a 158 | 704
2007 329 (0.01) o 53 (04) v 182 (0.6) v 765 (0.8) a 182 | 765

0 20 40

Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.

I % der Schlerinnen und Schiler mit niedrigem sachunterrichtsbezogenen Selbstkonzept

[ % der Schilerinnen und Schiler mit mittlerem sachunterrichtsbezogenen Selbstkonzept

[ % der Schiilerinnen und Schiiler mit hohem sachunterrichtsbezogenen Selbstkonzept

A =Wertim Vergleich zu 2019 statistisch signifikant héher (p < .05)

V =Wertim Vergleich zu 2019 statistisch signifikant niedriger (p < .05)

B = Unterschied zu 2019 nicht statistisch signifikant (p > .05)

A = Die Skala umfasst vier Fragen (z.B. Normalerweise bin ich gut im Sachunterricht.) mit vierstufigem Antwortformat
(1 = Stimme berhaupt nicht zu,..., 4 = Stimme véllig zu).
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Einstellung und das sachunterrichtsbezogene Selbstkonzept von Schiilerinnen
und Schiilern davon abhingig sind, welche Kompetenzstufe die Schiilerinnen und
Schiiler erreichen. Hierzu sind in den Abbildungen 4.14 und 4.15 die Mittelwerte
und die beschriebene Einteilung in die drei Gruppen niedrig, mittel und hoch
der Einstellung beziehungsweise des fachbezogenen Selbstkonzepts fiir die
Schiilerinnen und Schiiler der Kompetenzstufen [ (rudimentir) bis V (fortge-
schritten) dargestellt.

Aus Abbildung 4.14 lédsst sich entnehmen, dass die positive Einstellung
von leistungsstiarkeren Schiilerinnen und Schiilern stirker ausgeprigt ist als
von den leistungsschwicheren Schiilerinnen und Schiillern auf den unte-
ren Kompetenzstufen. So nimmt der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler der
Gruppe hoch von den hochsten beiden Kompetenzstufen zu den untersten beiden
Kompetenzstufen um circa 15 beziehungsweise 25 Prozent ab. Gleichwohl zeigt
sich, dass auch die leistungsschwécheren Schiilerinnen und Schiiler immer noch
relativ positive Einstellungen zum Fach Sachunterricht aufweisen.

Noch deutlicher ausgeprigt ist der Befund, wenn man das sachunterrichts-
bezogene Selbstkonzept der Schiilerinnen und Schiiler der verschiedenen
Kompetenzstufen vergleicht (Abbildung 4.15). So nimmt hier der Mittelwert zwi-
schen der Kompetenzstufe V (3.60) und der Kompetenzstufe 1 (2.67) um circa
eine Stufe auf der vierstufigen Skala ab. Gleichwohl ist der Mittelwert auch auf
der Kompetenzstufe I immer noch tiber dem theoretischen Mittelwert der Skala.

Zusammenfassend zeigt sich, dass die hier erhobenen motivationalen Merk-
male der Schiilerinnen und Schiiler hoch ausgeprigt sind und die Mehrheit, also
circa drei Viertel der Schiilerinnen und Schiiler, giinstige Voraussetzungen fiir das
Lernen und die Weiterentwicklung von Interesse, Motivation und das Zutrauen
in die eigenen Féhigkeiten im Kontext der Naturwissenschaften mitbringen.
Gleichzeitig muss die (zumindest leicht) wachsende Gruppe der Schiilerinnen und
Schiiler im Blick behalten werden, die dem Sachunterricht und damit auch den
Naturwissenschaften und auch dem eigenen Lernen dort weniger positiv gegen-
tiber eingestellt ist. Dies betrifft insbesondere leistungsschwéchere Schiilerinnen
und Schiiler. Die Befunde verweisen darauf, dass es wichtig ist, diese Gruppe
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Abbildung 4.14: Prozentuale Verteilung von Schiilerinnen und Schiilern auf den fiinf Kompetenzstufen nach

Einstellungen zum Fach Sachunterricht

Positive Einstellung zum Fach
Mittlerer Sachunterricht
Kompetenzstufe Skalenwert®  niedrig mittel hoch

M (SE) % (SE) % (SE) % (SE)

82.2
i

v 340 (0.07) 77 (28) 10.0 (25) 822 (3.
1

5
Y% 333 (0.03) 93 (1.2) 10.1 (1.4) 80.6 (1.9

( )
( 1.2 )
I[ 324 (0.04) 114 (15) 140 (1.3) 745 (2.3)
[ 3.04 (0.05) 166 (2.2) 17.8 (2.1) 656 (24)

( 5.2)

)
)
)
[ 2.86 (0.08) 221 (3.8) 214 (4.0) 56.5 (5.

(
(
(
(

56.5

Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.

I % der Schilerinnen und Schiiler mit niedriger positiver Einstellung zum Sachunterricht
[ % der Schilerinnen und Schiiler mit mittlerer positiver Einstellung zum Sachunterricht
1 % der Schilerinnen und Schiiler mit hoher positiver Einstellung zum Sachunterricht
A = Die Skala umfasst drei Fragen (z.B. Ich mag Sachunterricht.) mit vierstufigem Antwortformat
(1 = Stimme tiberhaupt nicht zu,..., 4 = Stimme véllig zu).
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Abbildung 4.15: Prozentuale Verteilung von Schiilerinnen und Schiilern auf den fiinf Kompetenzstufen nach sach-

unterrichtsbezogenem Selbstkonzept

Sachunterrichtsbezogenes
Mittlerer Selbstkonzept
Kompetenzstufe Skalenwert * niedrig mittel hoch

M  (SE) % (SE) % (SE) % (SE)

‘ .
v 360 (0.04) 07 (1.5 6.1 (22) 931 (22) [Eal 5

I\ 343 (0.02) 33 (0.6) 119 (1.6) 848 (1.7) 19 | 8438

70.2

I 292 (0.04) 135 (2.0) 33.0 (24) 535 (2.7) 530 [

53.5

334

(
(
I[ 319 (0.03) 67 (1.0) 231 (15) 70.2 (2.0) 231
(
(

[ 267 (0.05) 187 (32) 47.9 (45) 334 (4.9) 479

0 20 40 60

Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.

I % der Schiilerinnen und Schiiler mit niedrigem sachunterrichtsbezogenen Selbstkonzept
[ % der Schiilerinnen und Schiiler mit mittlerem sachunterrichtsbezogenen Selbstkonzept
[ % der Schiilerinnen und Schiiler mit hohem sachunterrichtsbezogenen Selbstkonzept
A = Die Skala umfasst vier Fragen (z.B. Normalerweise bin ich gut im Sachunterricht.) mit vierstufigem Antwortformat
(1 = Stimme tberhaupt nicht zu,..., 4 = Stimme vollig zu).
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nicht nur bei der Wissensentwicklung, sondern auch bei der Entwicklung motiva-
tionaler Merkmale gezielt zu fordern. Im Hinblick auf das sachunterrichtsspezifi-
sche Selbstkonzept muss allerdings beachtet werden, dass es dabei nicht um die

Entwicklung von unrealistischen Fahigkeitseinschitzungen geht.

4.6 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde dargestellt, iiber welche naturwissenschaftlichen Kom-
petenzstinde Schiilerinnen und Schiiler am Ende der vierten Klasse im Jahr
2019 verfiigen und welche Unterschiede sich im Vergleich zu den vorangegan-
genen Studienzyklen in den Jahren 2007, 2011 und 2015 zeigen. An dieser Stelle
sind Teile der Ergebnisse zusammengefasst, die insbesondere aus der nationalen

Perspektive relevant sind.
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Niveau und Streuung der naturwissenschaftlichen Kompetenz: Die mittlere na-
turwissenschaftliche Kompetenz der Schiilerinnen und Schiiler aus Deutschland
liegt bei 518 Punkten auf der TIMSS-Skala. Deutschland liegt damit iiber dem
internationalen Mittelwert von 491 Punkten und ist vergleichbar mit den vie-
len anderen EU-Staaten (Mittelwert EU-Staaten: 522 Punkte). Staaten, die ein
dhnliches Kompetenzniveau aufweisen wie Deutschland, sind zum Beispiel die
Niederlande, Serbien, Nordirland und Bulgarien. Im Vergleich zum Mittelwert
der Vergleichsgruppe OECD schneidet Deutschland signifikant, aber lediglich
um 8 Punkte schlechter ab. Gleichzeitig ist der Abstand zu Staaten, die am bes-
ten abschneiden, mit zum Beispiel 77 und 70 Punkten zu Singapur beziehungs-
weise der Republik Korea betridchtlich. Der Mittelwert fiir Deutschland liegt
auBerdem 10 Punkte unter dem Mittelwert der vorherigen Studienzyklen, der
seit 2007 stabil bei 528 Punkten lag. Ahnliche Abnahmen zeigen sich auch in
manchen anderen EU-Staaten wie Osterreich, Polen und Ungarn, wihrend zum
Beispiel in Schweden, Dénemark, den Niederlanden und England allenfalls klei-
nere Unterschiede in der mittleren Kompetenz zu beobachten sind. Eine weitere
Verdnderung in Deutschland, die sich in diesem Studienzyklus zeigt, ist die leich-
te Zunahme der Streuung der Leistungen, so zeigen die mittleren 90 Prozent der
Schiilerinnen und Schiiler eine Streuung von 251 Punkten, was circa 20 Punkte
mehr ist im Vergleich zu den beiden vorherigen Studienzyklen. Die Streuung er-
gibt sich vor allem durch einen niedrigeren Kompetenzwert am unteren Ende
des Leistungsspektrums. So zeigen hier Schiilerinnen und Schiiler einen deut-
lich niedrigeren Kompetenzwert als bislang (5-Prozent-Perzentil: 338 Punkte).
Zusammengefasst hat also nicht nur das Niveau, sondern auch die Homogenitit
der Leistungen in Deutschland abgenommen.

Kompetenzstufen: Fiir TIMSS 2019 zeigt die Verteilung auf die Kompetenzstufen,
dass fast drei Viertel der Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland die mittle-
re Kompetenzstufe III erreichen oder iibertreffen. 37 Prozent der Schiilerinnen
und Schiiler erreichen die beiden hochsten Kompetenzstufen, diese Schiilerinnen
und Schiiler haben bereits anwendbares inhaltsspezifisches Wissen von Inhalten
aus verschiedenen Bereichen und zum Teil auch ein erstes Verstdndnis von na-
turwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen. Diese Gruppe ist (sehr) gut vor-
bereitet auf den naturwissenschaftlichen und (natur-)geografischen Unterricht der
weiterfilhrenden Schulen. Auf den unteren Kompetenzstufen I und II befinden
sich 7 beziehungsweise 20 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler. Diese verfiigen
kaum tiber die notwendigen Grundlagen fiir den Unterricht der weiterfithrenden
Schulen. Besonders kritisch ist dabei die Gruppe der Schiilerinnen und Schiiler
auf der Kompetenzstufe I, die lediglich tiber rudimentéres Alltagswissen verfiigt.
Diese Werte sind am oberen wie am unteren Ende des Leistungsspektrums ver-
gleichbar mit den Mittelwerten der EU- und OECD-Staaten.

Die Trendanalysen zeigen, dass es kleinere Verschiebungen bei den Ver-
teilungen auf die Kompetenzstufen zwischen den Jahren 2011 und 2019 gege-
ben hat. Wihrend die Besetzung der oberen Kompetenzstufen relativ stabil ge-
blieben ist, ist der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, die lediglich die unteren
Kompetenzstufen erreichen, in TIMSS 2019 leicht gestiegen. Diese teils signifi-
kanten Verdnderungen betragen nur wenige Prozentpunkte und konnen als klein
eingeschitzt werden. Sie bestétigen aber das zuvor beschriebene ungiinstige
Befundmuster der Zunahme von Schiilerinnen und Schiilern am unteren Ende des
Leistungsspektrums.
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Inhalts- und Anforderungsbereiche: Die Rahmenkonzeption von TIMSS erlaubt
die Differenzierung der Ergebnisse nach den drei Inhaltsbereichen Biologie,
Physik/Chemie und Geografie und nach den drei kognitiven Anforderungs-
bereichen Reproduzieren, Anwenden und Problemlosen. Zwischen den Inhalts-
bereichen zeigen sich signifikante Unterschiede in den relativen Leistungen zu-
gunsten der Biologie und zuungunsten der Geografie. Der Unterschied im
Inhaltsbereich Biologie ist sehr klein, wihrend der im Bereich Geografie etwas
groBer ist. Mdoglicherweise setzen Lehrkréfte in der geografischen Perspektive
des Sachunterrichts ihre Schwerpunkte eher auf regionalgeografische Themen,
wihrend die Themen, die im TIMSS-Inhaltsbereich Geografie erfragt werden,
weniger im Unterricht behandelt werden. Das schwichere Abschneiden in die-
sem Bereich ist auch aus den vorherigen Studienzyklen bekannt. Themen wie das
Sonnensystem, Erdrotation und -revolution werden in den meisten Curricula in
Deutschland im Geografieunterricht der Jahrgdnge 5 und 6 (nochmal) aufgegrif-
fen und vertieft. Tendenziell zeigt sich die relative Schwiche auch in vielen an-
deren Staaten.

Der Vergleich mit den vorherigen Studienzyklen, an denen Deutschland teil-
genommen hat, macht deutlich, dass das insgesamt schwéchere Abschneiden der
Schiilerinnen und Schiiler aus Deutschland in TIMSS 2019 nicht an einem be-
stimmten Inhaltsbereich liegt, sondern sich die Abnahme der Kompetenz {iber
alle drei Inhaltsbereiche verteilt. Ahnliches zeigt sich auch im Hinblick auf
die kognitiven Anforderungsbereiche. Hier zeigen sich keine relativen Stdrken
oder Schwichen zwischen dem Reproduzieren, Anwenden und Problemldsen.
Der Vergleich mit TIMSS 2015 zeigt eine signifikante Abnahme der mittle-
ren Kompetenzen in allen drei Anforderungsbereichen. Das bedeutet, dass zum
Beispiel keine spezifischen Schwichen in den komplexeren Anforderungen wie
Anwenden und Problemlosen erkennbar sind. Im naturwissenschaftsbezoge-
nen Sachunterricht sollten weiterhin die drei Inhalts- und Anforderungsbereiche
gleichmiBig gefordert werden.

Sachunterrichtsbezogene FEinstellung und Selbstkonzept: Neben kognitiven
Aspekten sind fiir gelingende naturwissenschaftliche Bildungsprozesse auch moti-
vationale Merkmale entscheidend, da sie den Erfolg von Lernprozessen beeinflus-
sen und auch fiir spitere Schwerpunktsetzungen in der Schule sowie Ausbildung
und Studium wesentlich sind. In TIMSS werden daher auch die Einstellung zum
Sachunterricht und das sachunterrichtsbezogene Selbstkonzept erhoben. Den
Schiilerinnen und Schiilern wurde dabei vor der Befragung der Hinweis auf die
naturwissenschaftlichen Anteile des Sachunterrichts durch konkrete Beispiele von
Themen gegeben. Gleichwohl sind die Ergebnisse mit Vorsicht zu interpretieren,
da sicher nicht alle Schiilerinnen und Schiiler zwischen den naturwissenschafts-
bezogenen und anderen Anteilen des Sachunterrichts differenzieren konnen. Es
besteht also eine gewisse Ungewissheit, inwiefern sich die Angaben der Kinder
nur auf die Naturwissenschaften oder eher auf den Sachunterricht generell bezie-
hen. Jeweils knapp drei Viertel der Schiilerinnen und Schiiler weisen eine sehr
positive Einstellung zum Sachunterricht beziehungsweise ein positives sachunter-
richtsbezogenes Selbstkonzept auf. Im Vergleich zu den vorherigen Studienzyklen
sind die Werte leicht niedriger. Dieser Abfall ist zwar signifikant, aber klein.
Allerdings ist auffillig, dass fiir die positive Einstellung seit 2007 und fiir das
sachunterrichtsbezogene Selbstkonzept seit 2011 eine kontinuierliche Abnahme
zu verzeichnen ist. Die Differenzierung der Mittelwerte der Einstellung und des
sachunterrichtsbezogenen Selbstkonzepts aus TIMSS 2019 nach Schiilerinnen
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und Schiilern, die unterschiedliche Kompetenzstufen erreichen, verdeutlicht, dass
insbesondere bei Schiilerinnen und Schiilern am unteren Leistungsspektrum beide
Merkmale etwas niedriger ausgeprégt sind.

Der Riickgang der im Durchschnitt erreichten Leistungen in den Naturwissen-
schaften und den naturwissenschaftsbezogenen motivationalen Merkmalen so-
wie die Zunahme der Heterogenitit in den Leistungen in TIMSS 2019 im
Vergleich zu den vorherigen Studienzyklen sind zwar signifikant, aber dennoch
als eher klein einzuschitzen. Gleichzeitig muss man sagen, dass sie ein un-
giinstiges Befundmuster darstellen. Erstrebenswert fiir Bildungssysteme sind
ein moglichst hohes Niveau, Homogenitit der Kompetenzwerte und relativ
hohe Kompetenzwerte auch am unteren Leistungsspektrum. Die Ergebnisse ent-
sprechen in der Tendenz den leicht negativen Befunden aus der Mathematik in
der Primarstufe aus TIMSS 2015 (Selter, Walter, Walther & Wendt, 2016) so-
wie dem IQB-Bildungstrend 2016 (Stanat, Schipolowski, Rjosk, Weirich &
Haag, 2017). Auch hier zeigten sich Riickgéinge in den mittleren Leistungen,
auch wenn die Hohe dieses negativen Trends unterschiedlich ist. Die aktuellen
TIMSS-Befunde aus der Mathematik zeigen keine weitere Abnahme, aber auch
keine Verbesserung der mittleren mathematischen Leistungen (siehe Kapitel 3 in
diesem Band). Ursdchlich fiir diese Befunde kdnnen Verdnderungen im Schul-
system sein (Autorengruppe Bildungsberichterstattung, 2020), wie die Aus-
weitung der gemeinsamen Beschulung von Kindern mit und ohne sonderpé-
dagogischen Forderbedarf oder die Zunahme an Schiilerinnen und Schiilern mit
Migrationshintergrund, die héufiger als Schiilerinnen und Schiiler ohne Migra-
tionshintergrund geringere sprachliche Kompetenzen aufweisen (Rjosk, Haag,
Heppt & Stanat, 2017; siehe Kapitel 12 in diesem Band). Diese Verdnderungen
konnen zu Verdnderungen im Niveau und der Kompetenzstreuung fithren. Um
zu verhindern, dass die aktuellen Ergebnisse in den Naturwissenschaften sich
tatsdchlich zu einem negativen Trend entwickeln, erscheint es besonders zent-
ral, Schiilerinnen und Schiiler mit ungiinstigen Voraussetzungen gezielt zu for-
dern — ohne dabei die leistungsstarken Schiilerinnen und Schiiler zu ver-
nachldssigen. Naturwissenschaftsspezifische MafBnahmen, in denen geeignete
Bildungsangebote mit damit einhergehenden Fortbildungen fiir die Lehrkrifte
umgesetzt werden, scheinen hierfiir geeignete Ansatzpunkte. Aufgrund der beson-
deren Bedeutung von sprachlichen Kompetenzen fiir das Lernen sind aber zu-
dem auch MaBnahmen der Sprachforderung und der Sprachférderung speziell im
Sachunterricht geeignet, um einem mdglichen Negativtrend entgegenzuwirken.
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Kapitel 5

Leistungsveranderungen in TIMSS
zwischen 2015 und 2019: Die Rolle des
Testmediums und des methodischen
Vorgehens bei der Trendschatzung

Alexander Robitzsch, Oliver Liidtke, Knut Schwippert, Frank Goldhammer,
Ulf Kroehne und Olaf Koller

5.1 Einleitung

Die Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS) 2019
hat wie auch das Programme for International Student Assessment (PISA) den
Erhebungsmodus gewechselt (Reiss, Weis, Klieme & Koller, 2019): An die Stelle
von Papier-Testheften, die mit Stiften durch die Schiilerinnen und Schiiler be-
arbeitet werden (Paper-based-Assessment — PBA), ist die Testung mithilfe von
Computern getreten (Computer-based-Assessment — CBA). Der Wechsel des
Testmediums ist fiir Trendschitzungen in internationalen Schulleistungsstudien
voraussetzungsreich, zeigt doch eine Vielzahl von Studien (Kroehne, Buerger,
Hahnel & Goldhammer, 2019; Robitzsch, Liidtke, Goldhammer, Kroehne &
Koller, 2020), dass sich Testitems in ihren Eigenschaften (Schwierigkeit und
Diskrimination) verdndern kdnnen, wenn das Testmedium gewechselt wird. So
konnten Robitzsch et al. (2017) fiir die PISA-2015-Erhebung in Deutschland
zeigen, dass Items, die am Computer gelost wurden, im Mittel schwieriger wa-
ren als bei der Bearbeitung im analogen Testheft. Goldhammer et al. (2019) ha-
ben diese Effekte auch fiir PISA 2018 belegen konnen. Als Folge zeigte sich in
Sekundiranalysen der PISA-Datensitze, dass bei einer nationalen Schitzung und
Beriicksichtigung dieses Moduseffekts (die Verdnderung der Itemeigenschaften
bei Ubertragung von Papier auf den Computer) Schiilerinnen und Schiiler in
Deutschland hoéhere Kompetenzstinde aufwiesen, als von der OECD offiziell pu-
bliziert.

In TIMSS 2019 hat die internationale Studienleitung ein Testdesign umge-
setzt, das es fiir die internationalen Datensitze, aber auch fiir den nationalen
deutschen Datensatz erlaubt, Moduseffekte zu schitzen und damit auch zu unter-
suchen, in welchem Ausmal fiir die Trendschitzungen in Mathematik und den
Naturwissenschaften der Effekt des Testmediums beriicksichtigt werden sollte. In
diesem Kapitel wird der Frage nach potenziellen Moduseffekten mit vertiefen-
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den Analysen nachgegangen. Jenseits der Aufdeckung dieser Effekte wird auch
untersucht, ob die Art der gewihlten Trendschitzung (originaler vs. marginaler
Trend; Carstensen, Prenzel & Baumert, 2009; Gebhardt & Adams, 2007) Effekte
auf die Interpretation der Verdnderungen der Leistungen in Deutschland hat.
Originale Trendschédtzungen basieren auf den Itemparametern, die in der interna-
tionalen TIMSS-Gesamtstichprobe ermittelt wurden, marginale Trendschitzungen
beschrinken sich auf Itemparameter, die in der nationalen (deutschen) Stichprobe
geschéitzt wurden.

5.2 Trendschatzungen in internationalen
Schulleistungsstudien

Vorhaben wie TIMSS stellen den Teilnehmerstaaten wichtige Informationen

tber die Leistungsfihigkeit ihrer Bildungssysteme bereit. Die in festen Zeit-

abstinden wiederholten Erhebungen liefern Daten iiber die Entwicklung des

Bildungssystems beziehungsweise bieten Hinweise, ob nachfolgende Kohorten

von Schiilerinnen und Schiilern (der 4. bzw. 8. Jahrgangsstufe) im Vergleich zu

fritheren Kohorten hohere Kompetenzstinde aufweisen. Die Interpretation von

Trendinformationen als Beleg fiir die Leistungsfdhigkeit von Bildungssystemen

ist allerdings voraussetzungsreich (Mazzeo & von Davier, 2008). Letztendlich

konnen solche Trendinformationen nur valide gewonnen werden, wenn sicher-
gestellt wird, dass die Erhebungsinstrumente, die in unterschiedlichen Zyklen
und/oder Kohorten eingesetzt werden, zu vergleichbaren Messungen dessel-
ben Merkmals (Konstrukt) aufseiten der Schiilerinnen und Schiiler fiihren.

Im Kontext der PISA-Studie haben Mazzeo und von Davier (2008) folgende

Empfehlungen abgegeben, um eine valide Schéitzung von Trends zu erreichen:

*  Moglichst grofie Zahlen von Trenditems: Auswahl solcher Items, die von
Zyklus zu Zyklus immer wieder eingesetzt werden konnen.

* Beachtung von Testleteffekten: In internationalen Studien wird oftmals ein re-
lativ langer Aufgabenstamm mit relativ vielen Items présentiert; dies birgt die
Gefahr von Itemabhingigkeiten, dementsprechend sollte ein Testlet eher weni-
ge Items enthalten.

* Beachtung — besser Kontrolle — von Kontexteffekten: Items konnen ihre Eigen-
schaften in Abhdngigkeit der Items, die vorher administriert wurden, &dndern.
Insofern ist es sinnvoll, hier von Zyklus zu Zyklus die Kontexte mdglichst
stabil zu halten.

*  Beachtung und Kontrolle von Positionseffekten: Itemparameter schwanken in
Abhédngigkeit von ihrer Position in einem Testheft. Von Zyklus zu Zyklus soll-
ten also die Positionen von Testlets in Heften konstant gehalten werden.

* Hinreichend viele Short-Answer und Multiple-Choice-Items: Dies sichert im
Gegensatz zu Open-(Constructed)-Response-Items eine hohe Objektivitit bei
der Kodierung in richtig/falsch.

Im einfachsten Fall wechselt man nicht das Instrument und verwendet es in
nachfolgenden Erhebungszyklen immer wieder (,,When measuring change, do
not change the measure™; Beaton, 1990, S. 10). Diese Strategie wurde in der
Vergangenheit in TIMSS verfolgt, indem eine Teilmenge von Testheften mit re-
lativ groBen Zahlen entsprechender Trenditems unverdndert wieder eingesetzt
wurde (Martin, Mullis & Hooper, 2016). Die librigen Items wurden publiziert.
Testlets enthalten in TIMSS iiblicherweise wenige Items; Short-Answer- und
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Multiple-Choice-Items sind in relativ groBler Zahl vorhanden. Im internatio-
nalen Vorgehen in TIMSS werden das 2PL- (offene Antwortformate) und das
3PL-Modell (Multiple-Choice-Items) bei der Skalierung eingesetzt (Martin et
al., 2016). Letztendlich wurde durch dieses Vorgehen zwischen TIMSS 2007
und TIMSS 2015 sichergestellt, dass robuste Trendschidtzungen der mathemati-
schen und naturwissenschaftlichen Leistungen von Kindern in vierten Klassen in
Deutschland publiziert werden konnten.

5.2.1 Marginale und originale Trendschéatzung

In internationalen Schulleistungsstudien werden die Itemparameter iiblicherweise
anhand der internationalen Stichprobe, die Daten aus allen Teilnehmerstaaten ent-
hilt, geschétzt. Fiir Trendanalysen wihlt man eine Referenzerhebung (fiir TIMSS
2019 ist die Referenzerhebung TIMSS 2015), fiihrt eine konkurrente Skalierung
(gemeinsame Skalierung internationaler PBA-Datensédtze von 2015 und 2019)
durch und betrachtet die Verdnderung der Verteilung der Kompetenzen (Fishbein,
Martin, Mullis & Foy, 2018). So ergibt sich dann auf der Basis internationaler
Itemparameter die Leistungsverdnderung in jedem Teilnehmerstaat. Dabei wird
in der konkurrenten Skalierung die Annahme getroffen, dass die Itemparameter
invariant iiber die verschiedenen Staaten sind, das heifit, es gibt keinen Inter-
aktionseffekt ,Item x Country‘. Gleichwohl hat sich in der Vergangenheit ge-
zeigt, dass flir ausgewihlte Items zumindest kleine Interaktionseffekte gefun-
den werden konnten (Klieme & Baumert, 2001). Diese Interaktionen haben
Konsequenzen fiir die Trendschédtzung in zwei aufeinanderfolgenden Zyklen,
wenn sich Trenditems (solche, die im ersten und zweiten Zyklus eingesetzt wer-
den) von Nicht-Trenditems (solche, die nur in einem Zyklus eingesetzt wer-
den) im mittleren Interaktionseffekt ,Item % Country unterscheiden. Gilt bei-
spielsweise, dass die Trenditems in einem Staat spezifisch schwieriger sind — im
Gegensatz zu den Nicht-Trenditems im ersten Zyklus — so wird beim Ignorieren
dieses Effekts die internationale (originale) Trendschétzung typischerweise dazu
fithren, dass fiir diesen Staat die Trendschédtzung negativ verzerrt ist. Das heif3t,
eine positive Verdnderung wird in diesem Staat unter-, eine negative Verdnderung
iiberschatzt.

Um solche Phidnomene besser untersuchen zu konnen, werden hiufig soge-
nannte marginale Trendschédtzungen erginzend vorgenommen, bei denen nur
die Daten eines einzelnen Staates beriicksichtigt werden. Die nationalen Item-
parameter werden getrennt fiir die Zyklen geschitzt und anschlieend eine
Linking-Methode eingesetzt, sodass die Verteilungen der Kompetenzen unter-
schiedlicher Zyklen auf derselben Metrik abgetragen werden kdnnen. Als Folge
basiert die marginale Trendschédtzung in einem Staat — im Gegensatz zur origi-
nalen Trendschitzung — nur auf der Information der Trenditems. Die {ibrigen
Items (Nicht-Trenditems), die nur einmalig eingesetzt wurden, beeinflussen diese
Schitzung nicht. In der Literatur zu originalen und marginalen Trends ist dement-
sprechend wiederholt dokumentiert, dass diese deutlich unterschiedlich ausfallen
konnen (Gebhardt & Adams, 2007; Robitzsch & Liidtke, 2019; Robitzsch, Liidtke
et al., 2020). So konnte schon im Rahmen von PISA 2006 gezeigt werden, dass
die Interpretation der Verdnderung der naturwissenschaftlichen Kompetenzen
in Deutschland positiver ausfallt, wenn anstelle des originalen der marginale
Trend geschitzt wurde (Carstensen et al., 2009). Robitzsch und Lidtke (2019)
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zeigen zudem, dass marginale Trendschitzungen hdufig préziser als originale
Trendschitzungen sind (vgl. auch Sachse, Roppelt & Haag, 2016).

5.2.2 Trendschatzung in TIMSS 2019 — Designvorgaben

Mit TIMSS 2019 wurden die mathematischen und naturwissenschaftlichen
Leistungen in TIMSS erstmalig per CBA erfasst. Letztendlich trigt dieser
Paradigmenwechsel dem Umstand Rechnung, dass auch im schulischen Kontext
ein Transformationsprozess von analogen zu digitalen Lehr-Lernmedien stattfin-
det und digitale Test- und Priifungsformate zukiinftig in Schulen bzw. Klassen
gegeniiber analogen dominieren diirften. Um den damit verbundenen Problemen
bei der Trendschidtzung (Robitzsch, Liidtke et al., 2020) zu begegnen, hat sich
die internationale TIMSS-Studienleitung entschieden, einmalig eine sogenann-
te Briickenstudie durchzufiihren, bei der in ausgewdhlten Teilnehmerstaaten eine
grofle nationale Stichprobe die CBA-Instrumente und eine kleinere, auch natio-
nal représentative Stichprobe, die PBA-Instrumente erhalten hat. Wie in friihe-
ren Zyklen enthielten sowohl die PBA- als auch die CBA-Instrumente eine gro-
e Anzahl von Items, die bereits in TIMSS 2015 eingesetzt worden waren. Die
Abbildung 5.1 zeigt das realisierte Design und seine Verzahnung mit TIMSS
2015.

Abbildung 5.1:  Testdesign fiir deutsche Stichproben in TIMSS 2015 und TIMSS 2019

TIMSS 2015 TIMSS 2015 PBA TIMSS 2015 PBA
PBA veroffentlichte ltems Trenditems
TIMSS 2019 TIMSS 2019 PBA
PBA Trenditems
TIMSS 2019 TIMSS 2019 CBA
CBA Trenditems
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019

Das 2019 realisierte internationale PBA-Design enthélt gemeinsame Items be-
ziehungsweise Itemcluster mit den 2015 realisierten PBA-Tests. Durch die-
ses Design konnten die internationalen PBA-Datensitze von 2015 und 2019 ge-
meinsam skaliert werden, um so zu gemeinsamen Itemparametern und einer
Trendschitzung zu gelangen. Die Skalierung unter Beriicksichtigung der
Trenditems im CBA-Modus bei gleichzeitiger Fixierung der PBA-Trenditem-
parameter aus der vorherigen konkurrenten Skalierung erlaubt zum einen die
Schéitzung von Moduseffekten, zum anderen den Ausschluss der CBA-Items,
deren Itemparameter von den PBA-Parametern bei der Trendschétzung abwei-
chen. Danach wiirden fiir die Bestimmung eines Trends zwischen 2015 und 2019
auf Basis der CBA-Items nur diejenigen CBA-Items in die Trendschitzung ein-
gehen, die identische Itemparameter (d.h. invariant iiber den Testmodus unter
Verwendung einer additiven Konstanten, der flir mittlere Moduseffekte kon-
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trolliert; Kroehne, Buerger et al., 2019) wie die PBA-Items haben. Dieses
Vorgehen nutzt fiir die Trendschitzung in jedem Staat die im internationalen
Datensatz gewonnenen Itemparameter, das heif3t, sie basiert auf den Daten aller
Teilnehmerstaaten, die sowohl PBA- als auch CBA-Testungen vorgenommen ha-
ben. Deshalb wird angenommen, dass der Interaktionseffekt ,Item x Modus® in
allen Teilnehmerstaaten identisch ist, das heilit, der Wechsel von PBA auf CBA
soll in allen Staaten zu identischen Verdnderungen der Itemcharakteristiken fiih-
ren (Fishbein et al., 2018). Die zuvor bereits erwahnten Sekundéranalysen der
PISA-Daten (Jerrim, Micklewright, Heine, Sélzer & McKeown, 2018; Robitzsch
et al., 2017; Robitzsch, Liidtke et al., 2020) machen allerdings deutlich, dass dies
keineswegs der Fall sein muss, Moduseffekte also nach Teilnehmerstaat variie-
ren konnen. Als Folge kdnnen marginale und originale Trendschitzungen unter-
schiedlich ausfallen, wenn nédmlich in einem spezifischen Staat andere Items vom
Moduseffekt betroffen sind, als dies im internationalen Datensatz der Fall ist.

5.2.3 Moduseffekte in Schulleistungsstudien

Wechselt man den Erhebungsmodus, indem man Items, die bisher im PBA-
Modus administriert wurden, auf dem Computer darbietet, dann koénnen sich
die psychometrischen Eigenschaften der Messung dndern. Solche Moduseffekte
konnen Eigenschaften einzelner Items betreffen und damit zusammenhéngend
auch FEigenschaften einer ganzen Skala (z.B. die Metrik, Messgenauigkeit,
Interpretation des Testwertes). Aus Metaanalysen ist bekannt, dass Richtung
und Stirke von Moduseffekten von unterschiedlichen Faktoren abhingen kon-
nen (Bennett et al., 2008; Jerrim, 2016; Kingston, 2008; Mangen, Walgermo &
Brennick, 2013; Wang, Jiao, Young, Brooks & Olson, 2008). Moduseffekte kon-
nen dabei als das Ergebnis einer (unbekannten) Mischung von Einzeleffekten
gednderter Merkmale der Messung verstanden werden (Kroehne & Martens,
2011), beispielsweise wenn sich in einer Leseverstindnisaufgabe infolge der
Digitalisierung das Format des zu lesenden Textes dndert oder auch das Ant-
wortformat. Moduseffekte konnen sowohl direkt als auch vermittelt durch den
Bearbeitungsprozess auftreten. Beispielsweise kann sich in Folge des Modus-
wechsels die Bearbeitungsgeschwindigkeit dndern (Kroehne, Hahnel & Gold-
hammer, 2019), was sich in einem unterschiedlichen Ausmall nicht erreichter
Aufgaben auswirken kann (Kroehne, Deribo & Goldhammer, 2020). Das bedeu-
tet, dass in jeder Studie eine eigene empirische Uberpriifung von Moduseffekten
erforderlich ist. Dies trifft auf TIMSS 2019 umso mehr zu, als dass die in
Deutschland getestete Population der Viertkldsslerinnen und Viertkldssler ty-
pischerweise keine Computer oder eher selten Computer im Unterricht nutzt.
Dementsprechend diirfte es fiir viele Kinder ungewohnt sein, Aufgaben im
Mathematik- oder Sachunterricht am Computer zu bearbeiten. Zu vermuten ist
daher, dass die Items beim CBA gegeniiber dem PBA schwieriger werden konn-
ten. Fir Fiinfzehnjdhrige lieBen sich genau solche Effekte in Deutschland be-
legen, und zwar sowohl fiir PISA 2015 als auch fiir PISA 2018 (Goldhammer
et al., 2019; Robitzsch et al., 2017). Dariiber hinaus wurde beispielhaft gezeigt,
dass die Moduseffekte das gemessene Konstrukt nicht wesentlich verdndern
(d.h., Konstruktdquivalenz vorliegt, Goldhammer et al., 2019; Kroehne, Buerger
et al., 2019).
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5.2.4 Moduseffekte in TIMSS 2019

Das in Abbildung 5.1 gezeigte Testdesign von TIMSS 2019 lédsst die Schitzung
von Moduseffekten auf Basis des internationalen Datensatzes zu, indem die
Itemparameter der Trenditems zwischen PBA und CBA verglichen werden.
Im Fall der Invarianz iiber die Testmodi hinweg wiren Abweichungen in den
Itemparametern zwischen PBA und CBA lediglich zufillig und lieBen sich in-
ferenzstatistisch nicht absichern. Die internationale Studienleitung hat hier-
zu entsprechende Ergebnisse vorgelegt, die sich in der vierten Jahrgangsstufe
auf die Daten von etwa 46 000 Schiilerinnen und Schiilern beziehen (Foy, Yin
& Fishbein, 2020). Fiir die Schwierigkeitsparameter der Items ergaben sich
hohe Korrelationen zwischen PBA und CBA (Mathematik: » = .94, Natur-
wissenschaften: » = .95). Dabei wurde berichtet, dass insgesamt 72 Prozent
der Mathematikitems und 86 Prozent der Naturwissenschaftsitems invariante
PBA- und CBA-Schwierigkeitsparameter aufwiesen. Auf der Logit-Metrik der
Itemparameter ergab sich, dass die nicht invarianten Items in der vierten Jahr-
gangsstufe auf dem Computer im Mittel schwieriger (in positiver Richtung ver-
schoben) waren. Im Mittel waren so die CBA-Trenditems um 0.096 Logits
(Mathematik) beziehungsweise 0.061 Logits (Naturwissenschaften) schwie-
riger. Auf der internationalen Metrik (M = 500, SD = 100) entspricht dies un-
gefdhr 6 beziehungsweise 10 Punkten. Der Befund steht im Einklang mit einer
fiir TIMSS 2019 durchgefiihrten Aquivalenzstudie (Fishbein et al., 2018), in
der auch der mittlere Moduseftekt in Naturwissenschaften geringer ausfiel als
in Mathematik (Hamhuis, Glas & Meelissen, 2020). Dementsprechend musste
in der Trendschitzung 2015/2019 der CBA-Stichprobe eine Adjustierung vorge-
nommen werden, um eine negative Verzerrung der Verdnderung zu kompensie-
ren. Letztendlich fiihrte dieses Vorgehen dazu, dass sich fiir den internationalen
TIMSS-2019-Datensatz aller Schiilerinnen und Schiiler die Testleistungen der
CBA- und der PBA-Stichprobe nicht aufgrund unterschiedlicher Testmodi unter-
scheiden. Beobachtbare Differenzen zwischen beiden Stichproben sollten sich le-
diglich im Zufallsbereich bewegen.

Fiir die Berichtslegung stellt die internationale Studienleitung staatenspezifi-
sche Kompetenzverteilungen (plausible values; Lidtke & Robitzsch, 2017) fiir
Mathematik und Naturwissenschaften sowohl fiir die PBA- als auch die CBA-
Stichprobe zur Verfiigung. Unterschiede in den Verteilungen fiir die PBA- und
CBA-Stichprobe konnen auf staatenspezifische Moduseffekte hinweisen, die von
den auf internationaler Ebene gewonnenen Moduseffekten abweichen (Foy et al.,
2020).

5.2.5 Fragestellungen

Mit den nachfolgenden vertiefenden Analysen der nationalen TIMSS-Daten
werden im Wesentlichen zwei Ziele verfolgt. Im ersten Schritt interessiert das
Ausmall des Moduseffekts in der nationalen Stichprobe der Viertkldsslerinnen
und Viertkldssler. Dazu werden die Unterschiede in den Itemparametern der
PBA- und CBA-Trenditems geschitzt. Analog zu frilheren Befunden aus
Stichproben mit &dlteren Schiilerinnen und Schiilern (Robitzsch et al., 2017;
Robitzsch, Liidtke et al., 2020) wird erwartet, dass die CBA-Items im Mittel
schwieriger sind und bei keiner entsprechenden Adjustierung zu niedrigeren
Leistungswerten in TIMSS 2019 fiihren.
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Uber den Moduseffekt hinaus wird dem international publizierten originalen
Trend von TIMSS 2015 nach TIMSS 2019 der marginale Trend gegeniiberge-
stellt, der sich allein auf den nationalen Datensatz und die Trenditems bezieht.
Die Analysen zeigen, in welchem Ausmal} und in welcher Richtung sich der mar-
ginale vom originalen Trend unterscheidet. Zusétzlich soll ein bedingter margi-
naler Trend berichtet werden, der die Verédnderung der deutschen Testleistungen
von 2015 nach 2019 abbildet, wenn die Verteilung relevanter demografischer
Kovariaten der Schiilerinnen und Schiiler von 2015 nach 2019 konstant geblie-
ben wire.

5.3 Methodisches Vorgehen

5.3.1 Moduseffekte

Fiir Deutschland liegen in TIMSS 2019 Daten fiir eine PBA- und eine CBA-
Stichprobe in der vierten Jahrgangsstufe vor. Die Schiilerinnen und Schiiler stam-
men aus insgesamt 245 Schulen. In 36 dieser Schulen wurden sowohl CBA- als
auch PBA-Testungen (allerdings mit verschiedenen Schiilerinnen und Schiilern)
durchgefiihrt. Insgesamt 42 Schulen nahmen ausschlielich an der PBA-Testung
teil, 167 Schulen ausschlieBlich an der CBA-Testung. In die Analyse der
Moduseffekte gehen N = 1495 Schiilerinnen und Schiiler der PBA-Testung und
N = 3429 Schiilerinnen und Schiiler der CBA-Testung ein, fiir die I[temantworten
fiir die PBA-Trenditems beziechungsweise CBA-Trenditems in Mathematik und
Naturwissenschaften vorliegen. Die Bestimmung der Moduseffekte beruht auf
Skalierungen, in denen nur die Trenditems verwendet werden. Insgesamt werden
92 Trenditems in Mathematik und 94 Trenditems in Naturwissenschaften verwen-
det. Fiir die beiden Dominen liegen im Mittel Antworten von 490 Schiilerinnen
und Schiilern pro Item (Min = 482, Max = 501) im CBA-Modus und 374 Schiile-
rinnen und Schiilern (Min = 367, Max = 380) im PBA-Modus vor.

Zur Bestimmung der Standardfehler wird im internationalen Vorgehen in
TIMSS 2019 das Jackknife-Verfahren (Kolenikov, 2010) auf Basis von 75 Jack-
knife-Zonen angewendet. Die Jackknife-Zonen wurden von der internationa-
len Studienleitung fiir die PBA- und CBA-Stichprobe unabhéngig voneinan-
der definiert. Da die Analyse der Moduseffekte auf der PBA- und der CBA-
Stichprobe beruht, liegt fiir knapp die Hélfte der Schulen der PBA-Stichprobe
auch eine CBA-Testung vor. Diese zusitzliche Abhédngigkeit erlaubt eine besse-
re Kontrolle unbeobachteter Effekte auf der Schulebene fiir den Vergleich bei-
der Modi. Standardfehler fallen daher typischerweise kleiner aus als bei un-
abhingiger Behandlung der Schiilerinnen und Schiiler aus der PBA- und der
CBA-Stichprobe. Daher wurden fiir die Analyse der Moduseffekte 42 Jackknife-
Zonen neu definiert, sodass dieselben Schulen der PBA- und der CBA-Stichprobe
in derselben Jackknife-Zone liegen. Die Information iiber das Stratum fiir die
Stichprobenziehung der Schulen ging dabei in die Definition der Jackknife-Zonen
ein.

Die deutsche PBA- und CBA-Stichprobe ist unter Verwendung von Stich-
probengewichten représentativ. Zur Verringerung zufallsbedingter Abweichungen
der PBA-Stichprobe von der CBA-Stichprobe wurden die von der internationa-
len Studienleitung bereitgestellten Stichprobengewichte adjustiert, sodass die
marginalen Verteilungen relevanter demografischer Kovariaten der Schiilerinnen
und Schiiler mit denen der PBA-Stichprobe iibereinstimmen. Dabei wurde die
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Raking-Methode (auch: iterative proportional fitting; Kolenikov, 2014) verwen-
det. Aus dem Schiilerfragebogen gingen dabei folgende Variablen ein: Geschlecht,
Haufigkeit, mit der zu Hause Deutsch gesprochen wird, Migrationshintergrund,
Anzahl Biicher zu Hause, die Besitzstandsvariablen Computer/Tablet, eigener
Schreibtisch, eigenes Kinderzimmer, eigenes Handy. Aus dem Elternfragebogen
gingen die Variablen hdusliche Lernressourcen, hochster Berufsstatus der Eltern,
hochster Bildungsabschluss der Eltern sowie die Anzahl der Biicher zu Hause
ein. Zusitzlich wurde die Stratumsvariable verwendet. In der Raking-Methode
wurden alle Variablen als kategorial behandelt. Fehlende Werte wurden als eine
eigene Kategorie definiert. Zur Vermeidung extremer Stichprobengewichtungen
wurde ein Trimmen der Gewichte vorgenommen (Kolenikov, 2014). Als Ergebnis
der Adjustierung der Stichprobengewichte in der PBA-Stichprobe stimmen die
marginalen Verteilungen der gewichteten PBA- und CBA-Stichprobe iiberein.

Fiir die Bestimmung von Moduseffekten wurde auf Modelle der Item-
Response-Theory (IRT; Rost, 2004) zuriickgegriffen. Dabei wird im Gegensatz
zum internationalen Vorgehen in TIMSS ein 2PL-Modell (dichotome Items;
Birnbaum, 1968) bezichungsweise generalisiertes Partial-Credit-Modell (poly-
tome Items; Muraki, 1992) verwendet, da die Stichprobengréflen pro Item kei-
ne zuverldssigen Schitzungen der Itemparameter im 3PL-Modell erlauben. Die
Itemantworten der Schiilerinnen und Schiiler wurden zunichst separat fiir die
PBA- und die CBA-Stichprobe unter Verwendung von Stichprobengewichten
skaliert. Alle fehlenden Itemantworten (omitted und not reached) wurden in den
Skalierungen als falsch kodiert (Pohl & Becker, 2020, fiir einen Uberblick al-
ternativer Modelle). Die in den Skalierungen gewonnenen Itemparameter wur-
den mit der Linking-Methode nach Haebara (Kolen & Brennan, 2014) auf die-
selbe Metrik gebracht. Dabei wurde die Verteilung der PBA-Stichprobe als
Referenz gewihlt, das heifit M,,, = 0 und SD,,, = 1. Der Mittelwert M_,, und
die Standardabweichung SD_,, werden als Ergebnis der Haebara-Methode ge-
wonnen. Im Fall von M_,, # 0 oder SD_,, # 1 wird vom Vorliegen eines
Moduseffekts gesprochen. Zusitzlich zur (gewodhnlichen) Haebara-Methode wur-
de zur Validierung der Befunde die sogenannte robuste Haebara-Methode ein-
gesetzt (mit der Potenz p = 0.5; He & Cui, 2020; Robitzsch, 2020). Die robus-
te Haebara-Methode entspricht dabei empirisch dem Vorgehen einer Skalierung
unter partieller Invarianz, wobei Items mit stark abweichenden Itemparametern
zwischen PBA- und CBA-Testmodus modusspezifische Parameter erhalten
(Robitzsch & Liidtke, 2020; Davier, Khorramdel, He, Shin & Chen, 2019).

Fir die Analyse der Moduseffekte werden folgende GroBen betrachtet.
Zunichst wird ein standardisierter Mittelwertsunterschied d = (M,,—M,,,,)/SD,,
zwischen PBA- und CBA-Modus berechnet (Robitzsch et al., 2017). Diese
EffektgroBe d bildet primér mittlere Unterschiede zwischen den Testmodi in den
Itemschwierigkeiten ab. Mittlere Unterschiede in den Itemdiskriminationen wer-
den durch das Verhiltnis der Standardabweichungen e = SD,,/SD,,, erfasst. Die
itemspezifische Heterogenitdt der Moduseffekte wird durch Korrelationen der
Itemschwierigkeiten und Itemdiskriminationen zwischen den Testmodi bestimmt
(Goldhammer et al., 2019).

Fiir die statistische Inferenz der gewonnenen GroBen wird die durch Personen
und Items verursachte Variabilitdt quantifiziert. Der Standardfehler (standard er-
ror, SE) fir die Stichprobenziehung von Schiilerinnen und Schiilern wurde mit
der Jackknife-Methode bestimmt. Dabei wurde die Skalierung mit anschlieBen-
dem Linking entsprechend der Anzahl der Jackknife-Zonen wiederholt durchge-
fiihrt. Die Unsicherheit beziiglich der Itemauswahl wird als Linking-Fehler (/in-
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king error, LE) bezeichnet (Monseur, Sibberns & Hastedt, 2008; Wu, 2010). Der
Linking-Fehler wird unter Jackknife von Items bestimmt (Monseur & Berezner,
2007), indem jeweils ein Item fiir die Berechnung herausgelassen wird. Bei /
verwendeten Items kann die durch Items bedingte Unsicherheit auf ein einzel-
nes Item bezogen werden, indem die Groe LE, = VI - LE berechnet wird. Der
auf ein Item bezogene Linking-Fehler LE, hat den Vorteil, unabhingig von der
Anzahl der Items zu sein. Fiir den d-Wert bedeutet dies beispielsweise, dass
LE, fiir d die Standardabweichung der itemspezifischen Moduseffekte schitzt.
Der totale Fehler (fotal error, TE) einer interessierenden Grofle wurde geméif
TE = \(SE? + LE?) berechnet und fiir die statistische Inferenz verwendet. In frii-
heren TIMSS-Publikationen wurde der Linking-Fehler fir Trendschitzungen
im PBA-Modus héufig nicht betrachtet, da die GroBe der Linking-Fehler im
Vergleich zum Standardfehler als vernachldssigbar angesehen werden kann
(Martin & Mullis, 2019). Allerdings betrachtet die fiir TIMSS vorgeschlagene
Methode zur Berechnung der Linking-Fehler (Martin, Mullis, Foy, Brossman &
Stanco, 2012) im Gegensatz zu den in PISA eingesetzten Methoden (Monseur &
Berezner, 2007; OECD, 2014, 2017) nicht die durch die Itemauswahl bedingte
Unsicherheit.

Alle statistischen Analysen dieses Kapitels wurden mit der Statistiksoftware
R (R Core Team, 2020) durchgefiihrt. Fiir die IRT-Skalierung wurde das R-Paket
TAM (Robitzsch, Kiefer & Wu, 2020) verwendet.

5.3.2 Trendschatzung

Fir die Schitzung des Trends von TIMSS 2015 zu 2019 wurden die PBA-
Stichprobe aus TIMSS 2015 (N = 3948) sowie die PBA-Stichprobe (N = 1505)
und CBA-Stichprobe (N = 3437) aus TIMSS 2019 verwendet. Fiir die originalen
und marginalen Trends wurden jeweils die von der internationalen Studienleitung
gelieferten Stichprobengewichte genutzt. Eine Ausnahme stellt der bedingte
marginale Trend im PBA-Modus dar, fiir den die deutsche PBA-Stichprobe in
TIMSS 2019 mit dem Verfahren des Raking (siche Abschnitt 5.3.1) neu gewichtet
wurde, sodass die marginalen Verteilungen relevanter demografischer Kovariaten
der Schiilerinnen und Schiiler mit den Verteilungen aus der PBA-Stichprobe in
TIMSS 2015 iibereinstimmen. Als Kovariaten wurden nur Variablen aus dem
Schiilerfragebogen verwendet.! Folgende in TIMSS 2015 und 2019 enthalte-
nen Variablen wurden fiir das Raking genutzt: Geschlecht, Haufigkeit, mit der
zu Hause Deutsch gesprochen wird, Migrationshintergrund, Anzahl Biicher zu
Hause, Besitzstandsvariablen Schreibtisch, eigenes Kinderzimmer, verfiighare
Internetverbindung, eigenes Handy.

Fiir Mathematik wurden in den Skalierungen 77 verdffentlichte Items verwen-
det, die nur in TIMSS 2015 (PBA) auftraten. 92 Trenditems liegen sowohl im
PBA- als auch CBA-Modus in TIMSS 2019 vor. Insgesamt 79 neue Items lie-
gen nur im CBA-Modus in TIMSS 2019 vor. Fiir die Naturwissenschaften be-
stand der Itempool aus 74 verdffentlichten Items aus TIMSS 2015 (PBA),

1 Da der Elternfragebogen in den beiden TIMSS-Erhebungen 2015 und 2019 nur in etwa
65 Prozent der Félle ausgefiillt vorlag (siche Kapitel 2 in diesem Band; Wendt et al., 2016),
konnen in den Analysen nur die Daten der Schiilerinnen und Schiiler beriicksichtigt werden.
Mithilfe der multiplen Imputation wiren genauere Analysen mit den Angaben der Erziehungs-
berechtigten moglich gewesen. Diese sind jedoch deutlich aufwendiger und kdnnen in diesem
Rahmen nicht geleistet werden.
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94 Trenditems im PBA- und CBA-Modus in TIMSS 2019 sowie 74 neuen Items
im CBA-Modus in TIMSS 2019.

Fiir originale Trendschédtzungen wurden die von der internationalen Studien-
leitung zur Verfiigung gestellten plausible values aus TIMSS 2015 (PBA) und
TIMSS 2019 (PBA und CBA) unter Verwendung der Stichprobengewichte ge-
nutzt (orig. PBA—PBA und orig. adj. PBA—CBA). Fiir die marginalen Trend-
schitzungen wurden wiederum das 2PL- beziehungsweise generalisierte Partial-
Credit-Modell als Skalierungsmodell unter Verwendung der Stichprobengewichte
verwendet. Zundchst wurden drei separate Skalierungen fiir die nationalen Stich-
proben 2015 (PBA) und 2019 (PBA und CBA) durchgefiihrt. Die Itemparameter
wurden als Input fiir die (robuste) Haebara-Methode genutzt, sodass marginale
PBA—PBA-Trends 2015—2019 im PBA-Modus (marg. PBA—PBA) sowie ein
unadjustierter PBA—CBA-Trend von PBA 2015 nach CBA 2019 (marg. unadj.
PBA—CBA) ermittelt wurden. In den marginalen Trends wurden die Mittelwerte
und Standardabweichungen so linear transformiert, dass M und SD den Werten
aus TIMSS 2015 (PBA) entsprechen.

Fiir die Berechnung der Standardfehler wurden die originalen 75 Jackknife-
Zonen verwendet. Dabei wurde die Skalierung mit anschlieBendem Linking
wiederholt fir die 75 Jackknife-Stichproben durchgefiihrt. Sowohl fiir den PBA-
Trend als auch den PBA-CBA-Trend wurden Linking-Fehler bestimmt, in-
dem jeweils ein Item (sowohl Trenditems als auch Nicht-Trenditems) aus den
Analysen herausgelassen wurde. In den empirischen Analysen zeigte sich jedoch,
dass der Linking-Fehler zum groBten Teil auf die Trenditems (mehr als 95% der
Variabilitit) zuriickging, sodass fiir den auf ein Item bezogenen Linking-Fehler
in der Formel LE, = NI - LE fiir I die Anzahl der Trenditems in der jeweiligen
Doméne gewihlt wurde.

5.4 Ergebnisse
5.41 Moduseffekte

Im Folgenden werden Moduseffekte fiir die nationale Stichprobe in TIMSS 2019
berichtet. In Tabelle 5.1 sind die EffektgroBen fiir Moduseffekte d der standardi-
sierten Mittelwertdifferenz und e fiir das Verhéltnis der Standardabweichungen
angegeben. Items auf dem Computer waren im Mittel in beiden Dominen
signifikant schwieriger als auf Papier (Mathematik: d = —0.152, p = .044; Natur-
wissenschaften: d = —0.159, p = .034). Die bedeutsamen Linking-Fehler fiir den
d-Wert (Mathematik: LE, = 0.396; Naturwissenschaften: LE, = 0.336) deuten da-
rauf hin, dass nicht von einer homogenen Verschiebung der Itemschwierigkeiten
auszugehen ist, sondern dass Moduseffekte in starkem Ausmal itemspezifisch
ausfallen (siehe auch die Befunde in PISA; Goldhammer et al., 2019).

Der Moduseffekt d unterscheidet sich jedoch nicht signifikant zwischen
Mathematik und Naturwissenschaften (Ad = 0.007, SE = 0.033, LE = 0.054,
TE = 0.063, t = 0.11, p = .916). Mit der robusten Haebara-Methode wurden so-
wohl in Mathematik (d = —0.159, SE = 0.074, LE = 0.043, TE = 0.085) als auch
in den Naturwissenschaften (d = —0.151, SE = 0.089, LE = 0.043, TE = 0.099)
sehr dhnliche Ergebnisse erhalten, sodass nicht davon auszugehen ist, dass die
Moduseffekte bei einer konkurrenten Skalierung unter partieller Invarianz deut-
lich verschieden ausfallen wiirden.
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Tabelle 5.1: Moduseffekte im Hinblick auf ltemschwierigkeiten (d) und Itemdiskriminationen (e) fiir TIMSS 2019

Domaéne Par Est SE LE LE, TE t P

Mathematik d -0.152 0.063 0.041 0.396 0.076 -2.02 .044
Naturwissenschaften -0.159 0.067 0.035 0.336 0.075 -2.12 .034
Mathematik o 0.894 0.036 0.037 0.357 0.051 -2.06 .040
Naturwissenschaften 1.001 0.046 0.036 0.347 0.058 0.03 .980

Anmerkungen: Par = Parameter; d = standardisierter Moduseffekt bzgl. des Mittelwertes; e = Moduseffekt bzgl. der SD; Est = Schatzung; SE = Standardfehler;

LE = Linking-Fehler; LE; = auf ein ltem bezogener Linking-Fehler; TE = totaler Fehler

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study

Die mittleren Itemdiskriminationen zwischen beiden Testmodi sind in Tabelle
5.1 durch die Effektgrofle e abgebildet. In Mathematik diskriminieren die Items
im CBA-Modus signifikant geringer als im PBA-Modus (e = 0.894, p = .040).
Dieser Befund wurde allerdings nicht in Naturwissenschaften vorgefunden
(e =1.001, p = .980). Der Unterschied im Moduseffekt e beziiglich der Standard-
abweichung zwischen Mathematik und Naturwissenschaften wurde jedoch knapp
nicht signifikant (Ae = —0.107, SE = 0.036, LE = 0.052, TE = 0.063, t = —1.71,
p = .088).2

Die Korrelationen der Itemschwierigkeiten zwischen dem PBA- und dem
CBA-Modus fielen mit .960 in Mathematik und .952 in den Naturwissenschaften
hoch aus. Ahnliche Ergebnisse wurden sowohl fiir die internationale Stichprobe
(Foy et al., 2020) als auch fiir PISA 2018 berichtet (Goldhammer et al., 2019).
Analog zu Befunden in PISA 2018 (Goldhammer et al., 2019) fielen die Kor-
relationen der Itemdiskriminationen jedoch nur in moderater Hohe aus (Mathe-
matik: » = .614; Naturwissenschaften: » = .596).

5.4.2 Trendschatzung

Nachfolgend werden die in den Berichtsbinden dargestellten originalen
Trendschitzungen von TIMSS 2015 nach 2019 mit marginalen Trendschitzungen
verglichen, die nur auf den Stichproben der Schiilerinnen und Schiiler in
Deutschland beruhen. Tabelle 5.2 zeigt Mittelwerte und Standardabweichungen
in TIMSS 2015 und 2019.

Fiir die deutsche PBA-Stichprobe fielen die auf der originalen, der margi-
nalen und der bedingt marginalen Trendschédtzung beruhenden Mittelwerte und
Standardabweichungen sehr dhnlich aus. Der von der internationalen Studien-
leitung berichtete Mittelwert in der deutschen CBA-Stichprobe (M = 521.0) war
praktisch identisch. Insgesamt kann daher ein kohérentes Muster gleichbleibender
Mathematikleistungen der Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland von TIMSS
2015 zu 2019 festgestellt werden. Fiir die CBA-Stichprobe wurde aulerdem ein
marginaler unadjustierter Mittelwert von M = 509.8 bestimmt, der sich deutlich
von der marginalen Schitzung des Mittelwertes von M = 521.5 unterscheidet. Die
beiden Schitzungen erlauben auch eine indirekte Schitzung des Moduseffekts
gemédB d = (M_,,—M,, )/SD,,, = (509.8-521.5)/72.4 = —0.161, der sehr dhnlich

BA

2 Wiirde man fiir die statistische Inferenz den Linking-Fehler ignorieren (d.h. man verwen-
det den Standardfehler SE anstelle des totalen Fehlers TE fiir die Bestimmung von ¢ und
p), so ergébe sich ein signifikantes Ergebnis (¢ = —2.99, p = .003).

© TIMSS 2019
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Tabelle 5.2: Mittelwerte und Standardabweichungen in TIMSS 2015 (PBA) und TIMSS 2019 (PBA und CBA)
Mathematik Naturwissenschaften
M SD M SD
Est SE Est SE Est SE Est SE
orig. 2015 PBA 521.6 2.0 65.4 1.2 528.5 2.4 69.7 1.3
orig. 2019 PBA 519.3 4.2 72.0 2.7 522.2 4.7 77.9 3.2
marg. 2019 PBA 521.5 4.8 72.4 2.9 521.9 54 80.6 3.4
bed. marg. 2019 PBA 521.2 4.7 711 2.9 522.4 5.2 79.8 3.6
orig. adj. 2019 CBA 521.0 2.3 69.6 1.4 518.3 2.2 77.0 1.6
marg. unadj. 2019 CBA 509.8 3.0 64.1 2.5 511.3 3.2 7.7 2.5

Anmerkungen: orig. = originale Schatzung (international berichtet); marg. = marginale Schatzung; bed. marg. = bedingte marginale Schatzung; orig. adj. = originale
adjustierte Schatzung (international berichtet); marg. unadj. = marginale unadjustierte Schatzung; Est = Schatzung; SE = Standardfehler

In Berichtsbanden publizierte Ergebnisse auf Basis der von der internationalen Studienleitung zur Verfligung gestellten plausible values sind fett markiert.
Abweichungen zu den in 2015 berichteten Werten (Selter, Walter, Walther & Wendt, 2016; Steffensky, Kleickmann, Kasper & Kéller, 2016) sind im Rundungsverfahren

begriindet.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019

zum aus der nationalen Stichprobe 2019 erhaltenen Moduseffekt d = —0.152 aus-
fallt (siche Abschnitt 5.4.1). Fiir Naturwissenschaften fielen wiederum die ori-
ginale, marginale und bedingt marginale Schitzung des Mittelwertes sehr dhn-
lich aus. Der mit der CBA-Stichprobe berechnete originale Mittelwert war mit
M = 518.3 etwas geringer. Allerdings war der Unterschied zum originalen PBA-
Mittelwert von M = 522.2 nicht statistisch signifikant. Wie fiir Mathematik lief3
sich auch fiir die Naturwissenschaften der Moduseffekt 4 indirekt auch auf
Basis des marginalen PBA- und CBA-Mittelwertes schitzen. Dabei ergibt sich
d =-0.132, was leicht vom direkt ermittelten Moduseffekt von d = —0.159 (siche
Abschnitt 5.4.1) abweicht.

In Tabelle 5.3 sind die verschiedenen Trendschéitzungen dargestellt. Fiir
Mathematik fallen der PBA-Trend und der adjustierte PBA—CBA-Trend prak-
tisch identisch aus. Der marginale unadjustierte signifikante PBA—CBA-Trend
von —11.8 Punkten unterscheidet sich aber deutlich vom marginalen PBA-
Trend. In Naturwissenschaften ist der Unterschied im marginalen PBA-Trend
von —6.5 Punkten nicht signifikant, wihrend der Leistungsabfall von —10.1
Punkten signifikant ausfillt (AM = —10.1, SE = 3.3, t = =3.11, p = .002). Beide
Trendschitzungen unterscheiden sich jedoch nicht signifikant voneinander. Der
marginale unadjustierte PBA—CBA-Trend ist mit —17.2 Punkten noch etwas
groBer. Die Ergebnisse auf Basis der robusten Haebara-Methode fielen wie in
Abschnitt 5.4.1 sehr dhnlich aus, sodass diese hier nicht ndher aufgefiihrt werden.
Dies illustriert, dass es nicht der Fall ist, dass nur einzelne Items deutlich schwie-
riger im CBA-Modus als im PBA-Modus ausfallen und die iibrigen Items keine
oder nur geringe Moduseffekte aufweisen, sondern dass von einer ndherungswei-
se symmetrischen Verteilung itemspezifischer Moduseffekte ausgegangen werden
kann.

ErwartungsgemiB fallen die itemspezifischen Linking-Fehler LE, fiir den rei-
nen PBA-Trend (Mathematik: LE, = 19.2; Naturwissenschaften: LE, = 24.9)
etwas niedriger als fir den PBA—CBA-Trend (Mathematik: LE, = 23.3;
Naturwissenschaften: LE, = 32.9) aus. Wihrend in LE, fir den PBA-Trend
nur die ldngsschnittliche Variation in Itemparametern abgebildet wird, sind im
PBA—CBA-Trend zusitzlich itemspezifische Moduseffekte enthalten.
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Tabelle 5.3: Trendschatzungen fiir Mathematik und Naturwissenschaften fiir TIMSS 2015 nach TIMSS 2019

Mathematik
Est SE LE LE, TE t P
orig. PBA — PBA -2.4 4.7 - - 4.7 -0.51 614
marg. PBA — PBA -0.1 5.2 2.0 19.2 5.6 -0.02 .984
bed. marg. PBA — PBA -0.4 5.1 2.1 20.5 5.5 -0.07 .941
orig. adj. PBA — CBA -0.7 3.1 - - 31 -0.21 .831
marg. unadj. PBA — CBA -11.8 3.6 2.4 23.3 4.4 -2.71 .007

Naturwissenschaften

Est SE LE LE, TE t P
orig. PBA — PBA -6.3 53 - - 53 -1.18 .237
marg. PBA — PBA -6.5 5.9 2.6 24.9 6.5 -1.01 312
bed. marg. PBA — PBA -6.1 5.7 2.6 25.6 6.3 -0.97 .333
orig. adj. PBA — CBA -10.1 3.3 - - 3.3 -3.11 .002
marg. unadj. PBA — CBA -17.2 4.0 3.4 32.9 5.2 -3.27 .001

Anmerkungen: orig. = originale Schatzung (international berichtet); marg. = marginale Schatzung; bed. marg. = bedingte marginale Schatzung; orig. adj. = originale adjus-
tierte Schatzung (international berichtet); marg. unadj. = marginale unadjustierte Schatzung; Est = Schatzung; SE = Standardfehler. LE = Linking-Fehler; LE, = auf ein Item
bezogener Linking-Fehler; TE = totaler Fehler

In Berichtsbanden publizierte Ergebnisse auf Basis der von der internationalen Studienleitung zur Verfiigung gestellten plausible values sind fett markiert.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019

5.5 Zusammenfassung

Mit den in diesem Kapitel vorgestellten vertiefenden Analysen der TIMSS-2019-

Daten wurde zum einen der Frage nachgegangen, ob — dhnlich wie in ande-

ren Large-Scale-Assessments (z.B. PISA 2015, PISA 2018) — der Wechsel von

Papier-und-Bleistift-Tests auf computerbasierte Tests Effekte auf Itemeigen-

schaften hat. Erwartet wurde, dass die Itemschwierigkeiten beim CBA hoher

ausfallen als beim PBA. Hinsichtlich der Itemdiskriminationsparameter wurden
keine gerichteten Hypothesen formuliert. Dartiber hinaus wurde auch der Frage
nachgegangen, ob ein alternatives Vorgehen bei der Trendschétzung — die margi-
nale anstelle der originalen — Effekte auf die Ergebnisse der in Deutschland ge-
testeten Schiilerinnen und Schiiler hat. Zwei wesentliche Befunde lassen sich auf

Basis der Analysen festhalten:

* Ebenso wie fiir die Fiinfzehnjdhrigen in PISA 2015 und PISA 2018 er-
gab sich fiir die Viertklasslerinnen und Viertkldssler in TIMSS 2019, dass
der Moduswechsel einen Effekt auf die Itemeigenschaften hatte: Die mit
dem Computer administrierten Aufgaben sind im Mittel in beiden getesteten
Doménen schwieriger und weisen (im Fach Mathematik) im Mittel geringere
Itemdiskriminationen auf als die auf Papier vorgegebenen Aufgaben.

* Die im internationalen Bericht vorgestellten originalen Trendschidtzungen
fiir Deutschland, fir die eine Adjustierung der CBA-Items bereits vorge-
nommen wurde, konnen durch die Analysen der nationalen Daten weitge-
hend gestiitzt werden, wenn auch die marginale PBA-Trendschétzung in den
Naturwissenschaften fiir Deutschland etwas giinstigere Ergebnisse aufweist.
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Im Folgenden sollen beide Befunde diskutiert werden, bevor ein Ausblick auf zu-
kiinftige Erhebungen in TIMSS vorgenommen wird.

5.5.1 Moduseffekte

Die Umstellung der Testungen auf den Computer ist ein stetig fortschreiten-
der Modernisierungsprozess internationaler Schulleistungsstudien. Als Folge der
Covid-19-Pandemie wird die Bedeutung digitaler Medien im schulischen Kontext
weiter steigen, sodass Leistungstestungen am Computer immer mehr dem Alltag
der Schiilerinnen und Schiiler entsprechen werden. Mit dieser Umstellung ver-
bunden — das zeigen die hier vorgenommenen Analysen — konnen sich Item-
eigenschaften verdndern, beispielsweise, indem die Items schwieriger werden.
Bei Betrachtung der nationalen Daten féllt auch auf, dass der Moduseffekt in
Deutschland groBer ausfillt als international, dies gilt vor allem fiir die natur-
wissenschaftlichen Aufgaben. Die Anlage der TIMS-Studie 2019 ist ein gutes
Beispiel dafiir, wie man solchen unerwiinschten Effekten bei der originalen und
marginalen Trendschidtzung begegnen kann. Ein Testdesign, das die Analyse von
Moduseffekten erlaubt, fithrt dann auch zu weitgehend validen Schitzungen der
Veranderungen, indem man die Leistungen um den Moduseffekt korrigiert.

Auch zukiinftige TIMSS-Zyklen sollen computerbasiert durchgefiihrt wer-
den. Es bleibt offen, ob aufgrund zunehmender Vertrautheit mit digitalen Medien
die Leistungen am Computer in kiinftigen TIMSS-Zyklen nicht mehr geringer
ausfallen als die Leistungen bei der papierbasierten Testung. Interindividuelle
Unterschiede im Moduseffekt konnten durch basale Computerfahigkeiten nicht
erklart werden (Kroehne, Buerger et al., 2019). Daher konnte es fiir nachfolgen-
de Erhebungen gewinnbringend sein, auch den unadjustierten CBA-Trend anzu-
geben, um festzustellen, ob die unadjustierten CBA-Testleistungen allmihlich
zu den PBA-Testleistungen aufschlieen. Der (originale) adjustierte CBA-Trend
birgt die Gefahr, dass eine vermeintlich positive Leistungsentwicklung eines
Staates nur einen iiber die Zyklen kleiner werdenden Moduseffekt darstellt
(Robitzsch, Lidtke et al., 2020).

Es soll aber nicht der Eindruck erweckt werden, dass CBA-Testungen fiir
Trendschitzungen generell kritisch zu hinterfragen sind. Vielmehr wird deut-
lich, dass die wvalide Interpretation von Testleistungen immer an konkre-
te Rahmenbedingungen der Testadministration gekniipft ist. Mithilfe randomi-
sierter Moduseffekt-Studien lassen sich Moduseffekte korrigieren, solange die
Voraussetzung der Konstruktdquivalenz (Pommerich, 2016) vorliegt. Kiinftige
Forschung zu Moduseffekten sollte vermehrt vermittelnde Prozesse (z.B. Be-
arbeitungsgeschwindigkeit, Kroehne, Hahnel & Goldhammer, 2019), fehlende
Antworten (z.B. hoher Anteil iibersprungener Aufgaben, Buerger, Kroehne,
Koehler & Goldhammer, 2019), strukturelle Unterschiede im Antwortprozess
(z.B. fiir Textantworten, Zehner, Kroechne, Hahnel & Goldhammer, 2020) und
das Antwortverhalten (z.B. die Anzahl geratener Antworten, Kroehne et al.,
2020) in den Blick nehmen.
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5.5.2 Trendanalysen

Fiir die Bildungspolitik in Deutschland ist es von groBler Bedeutung, Trends
im Bildungssystem zu erkennen und deren Implikationen fiir weiteres Handeln
zu bewerten. Die international berichteten Befunde weisen in Deutsch-
land auf stabile Leistungen in Mathematik zwischen 2015 und 2019 hin, in
den Naturwissenschaften sinken die Leistungen leicht ab. Die marginalen
Trendschdtzungen stiitzen die internationale Befundlage, wenngleich sie das
Absinken der Leistungen in den Naturwissenschaften etwas geringer erscheinen
lassen. Die Abweichungen diirften vermutlich vor allem dadurch zustande kom-
men, dass der nationale Moduseffekt in Deutschland in den Naturwissenschaften
starker ausfillt als der internationale und die Adjustierung des originalen Trends
in Deutschland etwas zu gering ausgefallen ist. Insgesamt bleibt es aber bei
der in den Kapiteln 3 und 4 in diesem Band festgestellten Befundlage, dass
sich die Leistungen zwischen 2015 und 2019 nur geringfiigig verdndert ha-
ben. Die Einordnung dieser Befunde wurde in den einschlégigen Kapiteln vor-
genommen. Dort wurde auch diskutiert, wie FordermaBBnahmen aussehen kon-
nen, um langfristig zu hoheren Kompetenzstinden der Schiilerinnen und Schiiler
in Deutschland zu kommen. Es ist anzustreben, dass die in TIMSS gewihlten
Studiendesigns auch in Zukunft valide Trendschédtzungen in Mathematik und den
Naturwissenschaften zulassen.
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6.1 Einleitung

Unter dem Begriff Unterrichtsqualitit werden verschiedene Unterrichtsmerkmale,
die in einem positiven Zusammenhang mit Unterrichts- und Erziehungszielen ste-
hen, zusammengefasst (Einsiedler, 2017). Die Unterrichtsmerkmale kdnnen in
Sicht- und Tiefenstrukturen eingeteilt werden, wobei insbesondere die nicht di-
rekt beobachtbaren Tiefenstrukturmerkmale des Unterrichts als relevant fiir die
Lern- und Entwicklungsprozesse im Unterricht gelten (Kunter & Trautwein,
2013; Seidel & Shavelson, 2007). Im deutschsprachigen Raum hat sich eine drei-
gliedrige Konzeptualisierung etabliert, welche zentrale Tiefenstrukturmerkmale in
Klassenfithrung, kognitive Aktivierung und konstruktive Unterstiitzung?® differen-
ziert (Klieme, Lipowsky, Rakoczy & Ratzka, 2006; Klieme & Rakoczy, 2008;
Kunter & Voss, 2011; Praetorius, Klieme, Herbert & Pinger, 2018). Diese drei
Tiefenstrukturmerkmale werden als die Basisdimensionen von Unterrichtsqualitét
beschrieben. Auch international werden vergleichbare Konzeptionen zugrunde
gelegt. Beispielsweise wird im generischen CLASS-System (Pianta & Hamre,
2009) zwischen der Klassenfithrung, der instruktionalen Unterstiitzung und der
emotionalen Unterstiitzung unterschieden. Die instruktionale und die emotionale
Unterstiitzung zeigen Uberschneidungen mit der kognitiven Aktivierung respekti-
ve der konstruktiven Unterstiitzung.

—_

geteilte Erstautorenschaft

2 In TIMSS 2015 wurde fiir dieselbe inhaltliche Skala der Begrift Unterstiitzendes Klima
verwendet, der einen wichtigen und groBen Teilaspekt von konstruktiver Unterstiitzung
ausmacht.
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6.2 Basisdimensionen der Unterrichtsqualitat

Die drei Basisdimensionen Klassenfithrung, kognitive Aktivierung und kon-
struktive Unterstiitzung sind durch verschiedene Charakteristika gekennzeich-
net. Die Klassenfiihrung fokussiert auf eine moglichst effektive Nutzung der
Unterrichtszeit fiir Lernprozesse, indem beispielsweise Unterrichtsstorungen
und Disziplinprobleme durch die Einflihrung von Klassenregeln, routinier-
ten Abldufen und transparenten Strukturen praventiv vermieden werden (Hoch-
weber, Hosenfeldt & Klieme, 2014; Kuger, 2016). Die Klassenfithrung wird
als wichtige Rahmenbedingung fiir produktive Lernprozesse erachtet, da sie
als Fundament fiir die Dimensionen kognitive Aktivierung und konstrukti-
ve Unterstiitzung im Unterricht dient. Die kognitive Aktivierung im Unterricht
zielt darauf ab, Lernende im Unterricht zu anspruchsvollen Denkprozessen an-
zuregen. Dabei sind zum Beispiel die Vorwissensaktivierung, die Anregung von
Problemlésungsstrategien und vertieften Denkprozessen wesentlich, die bei-
spielsweise durch die Bereitstellung angemessen herausfordernder Lernaufgaben
adressiert werden konnen (Baumert et al., 2010; Lipowsky et al., 2009). Die
konstruktive Unterstlitzung der Lernenden im Unterricht umfasst Merkmale,
die zu einer lernforderlichen und schiilerorientierten Lernumgebung beitragen.
Hierzu gehoren beispielsweise sowohl eine positive Fehlerkultur im Unterricht
als auch ein wertschitzender Umgang zwischen Lernenden untereinander sowie
zwischen Lernenden und der Lehrkraft (Kunter & Voss, 2011; Rakoczy, 2008).
Zudem umfasst die konstruktive Unterstiitzung strukturierende MafBnahmen wie
die geeignete Sequenzierung von Inhalten, mit denen Lernende unterstiitzt wer-
den, kognitiv anspruchsvolle Aufgaben zu bewiltigen (Kunter & Voss, 2011).
Insgesamt zielt die konstruktive Unterstiitzung darauf ab, motivationsrelevanten
Bediirfnissen im Unterricht wie dem Erleben von Autonomie, Kompetenz und
sozialer Eingebundenheit zu entsprechen (Ryan & Deci, 2000).

Empirisch zeigte sich in nationalen wie internationalen (Vergleichs-)Arbeiten,
dass die drei Basisdimensionen sowohl mit der Schiilerinnen- und Schiilerleistung
als auch mit der Schiilerinnen- und Schiilermotivation positiv zusammenhéngen
(z.B. Dietrich, Dicke, Kracke & Noack, 2015; Fauth, Decristan, Rieser, Klieme
& Biittner, 2014a; Kunter et al., 2013; Praetorius et al., 2018). Die Bedeutung
der Basisdimensionen zeichnet sich dabei einerseits fiir verschiedene Ficher
und andererseits auch fiir verschiedene Doménen und Bildungsstufen ab (z.B.
Decristan et al., 2016; Pianta & Hamre, 2009). Rieser, Stahns, Walzebug und
Wendt (2016) konnten anhand der Daten der Trends in International Mathematics
and Science Study (TIMSS) 2015 aufzeigen, dass Zusammenhédnge zwischen der
Wahrnehmung der Unterrichtsqualitit und dem Leistungsstand der Lernenden
bestehen: Der Anteil an Lernenden, der sich im Mathematikunterricht kogni-
tiv aktiviert fithlte, nahm mit zunehmender Leistung ab. Ein dhnliches Muster
wurde fiir den Sachunterricht beobachtet (Rieser et al., 2016). Insgesamt muss
einschriankend festgehalten werden, dass die Befundlage zur Bedeutsamkeit der
drei Basisdimensionen fiir leistungsbezogene und motivationale Lernergebnisse
sowohl hinsichtlich der Stirke als auch der Richtung der Effekte inkonsis-
tent ist (z.B. Praetorius et al., 2018). Im Grundschulkontext liegen zudem we-
niger Befunde vor als fiir die Sekundarstufe (z.B. Grundschule: IGEL, Fauth,
Decristan, Rieser, Klieme & Biittner, 2014b; PERLE, Lotz, 2016; PLUS,
Kleickmann, Steffensky & Praetorius, 2020; Sekundarstufe: PISA, Schiepe-Tiska
et al., 2013; Pythagoras, Klieme et al., 2006).
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Um Einblicke in die Gestaltung des Grundschulunterrichts geben zu konnen,
wurden die drei Basisdimensionen der Unterrichtsqualitit in den Unterrichts-
fachern Mathematik und Sachunterricht in TIMSS 2019 erhoben und genau wie
in TIMSS 2015 erfasst (Rieser et al., 2016). Im Folgenden wird berichtet, wie
die Unterrichtsqualitdt aus der Sicht von Lernenden am Ende der Grundschulzeit
in den jeweiligen Fachern aktuell ausgeprégt ist, wo sie sich im internationalen
Vergleich verorten ldsst und wie sie sich im Vergleich zu TIMSS 2015 verdndert
hat.

6.3 Aktueller Stand TIMSS 2019 - internationaler und
nationaler Vergleich

Um die drei Basisdimensionen der Unterrichtsqualitit aus der Sicht von
Schiilerinnen und Schiilern darzustellen, wurden drei Skalen gebildet, wobei
die Zuordnung der Items zu den einzelnen Dimensionen in Ubereinstimmung
mit den Basisdimensionen der Unterrichtsqualitit in TIMSS 2015 erfolg-
te (Wendt, Bos, Goy & Jusufi, 2017). Die Lernenden wurden auf einer vier-
stufigen Likertskala gefragt, wie stark sie verschiedenen Aussagen zustimmen
(1 = in jeder Stunde/stimme vollig zu bis 4 = nie oder fast nie/stimme tiberhaupt
nicht zu). Die Klassenfilhrung im Mathematik- beziehungsweise Sachunterricht
wurde mithilfe von jeweils finf Items ermittelt. Zur Erfassung der Klassen-
fihrung im Mathematik- beziehungsweise Sachunterricht wurde beispiels-
weise erfragt, ob die Lehrkrifte lange warten miissen, bis alle Schiilerinnen und
Schiiler leise sind. Die kognitive Aktivierung wurde mittels sieben Items erho-
ben. Lernende wurden zum Beispiel gefragt, ob die Lehrkraft im Mathematik-
bezichungsweise Sachunterricht mdchte, dass die Schiilerinnen und Schiiler
ithre Antworten erkldren. Die konstruktive Unterstlitzung fokussiert sowohl
auf affektiv-motivationale Aspekte, beispielsweise die Fehlerkultur oder die
Beziehungsqualitdt zwischen Lehrkraft und Lernenden, als auch auf unterstiit-
zende Aspekte wie zum Beispiel die Lernbegleitung und wurde anhand von
fiinf Items erfasst. In den Abbildungen 6.1 und 6.2 sind jeweils die prozentualen
Verteilungen der Antworthdufigkeiten sowie die mittleren Skalenwerte der drei
Basisdimensionen fiir die verschiedenen Doménen dargestellt. Alle Items wurden
so kodiert, dass hohere Werte hohere Ausprdagungen darstellen. Die Reliabilitdten
der drei Skalen zur Erfassung der Dimensionen der Unterrichtsqualitit waren zu-
friedenstellend bis gut.

Zur Befragung von Schiilerinnen und Schiilern zum Sachunterricht ist
Folgendes anzumerken: Im Rahmen von TIMSS interessieren in erster Linie die
naturwissenschaftsbezogenen Anteile des Sachunterrichts. Der Sachunterricht
ist aber ein mehrperspektivisches Fach, das sozialwissenschaftliche und natur-
wissenschaftlich-technische Perspektiven umfasst (siche Kapitel 4 in diesem
Band). Befragungen von Lernenden zu einzelnen Bereichen des Sachunterrichts
sind daher mit der Herausforderung verbunden, ob die Kinder zwischen dem
Sachunterricht als Fach mit verschiedenen Inhaltsbereichen und den naturwissen-
schaftlichen Anteilen differenzieren kdnnen.

Sachunterrichtslehrkréfte benennen in der Regel die einzelnen Perspektiven
nicht gezielt oder grenzen diese nicht voneinander ab, da das Selbstverstindnis
des Sachunterrichts ein perspektivenintegrierender Ansatz ist. Fragt man lediglich
nach dem naturwissenschaftlichen Unterricht, ist unklar, ob alle Schiilerinnen und
Schiiler eine Vorstellung von den dazugehodrigen Inhalten und Vorgehensweisen
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Abbildung 6.1:

Unterrichtsqualitat

in Mathematik

Klassenflihrung

Kognitive Aktivierung

haben. Gerade im Hinblick auf die kognitive Aktivierung als stirker fachspezifi-
schem Anteil der Unterrichtsqualitdt sind Unterschiede in der Ausprigung in den
verschiedenen Inhaltsbereichen denkbar, da die Lehrkriafte unterschiedlich viel
fachbezogenes Professionswissen in den einzelnen Bereichen haben. Aus diesem
Grund wurden die Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland vor den Fragen zum
Sachunterricht auf die naturwissenschaftlichen Anteile des Sachunterrichts hin-
gewiesen, indem ihnen konkrete naturwissenschaftliche Themen, zum Beispiel
Tiere und Pflanzen, Wetter, elektrischer Strom und Licht und Schatten, genannt
wurden. Dieses Vorgehen ist auch aus anderen Studien bekannt (Kleickmann et
al., 2020). Gleichwohl sind die Ergebnisse mit einer gewissen Unsicherheit be-
haftet, welche Vorstellung die Schiilerinnen und Schiiler fiir ihre Einschitzungen
zugrunde gelegt haben.

6.3.1 Zur wahrgenommenen Qualitat des Mathematikunterrichts aus
Sicht der Schiilerinnen und Schiiler

Anhand Abbildung 6.1 wird ersichtlich, dass die Hilfte der befragten Lernenden
in Deutschland (50.1%) die Klassenfithrung im Mathematikunterricht als hoch
ausgepriagt wahrnimmt. Je etwa ein Viertel empfindet die Klassenfithrung als
wenig effizient (26.5%) beziechungsweise als mittelstark (23.5%). Weiter-
fiihrenden Analysen lédsst sich entnehmen, dass sich die Angaben zur wahr-
genommenen Klassenfiihrung der Lernenden je nach Leistungsstand unter-
scheiden: Schiilerinnen und Schiiler, die sich durch {berdurchschnittliche
Leistungen in Mathematik (Kompetenzstufen IV und V) auszeichnen, erle-
ben die Klassenfiihrung haufiger als sehr effizient (59.4%) im Vergleich zu den
Lernenden, deren Leistungen durchschnittlich (Kompetenzstufe III) oder unter-
durchschnittlich (Kompetenzstufen 1 und II) sind. Wéhrend immerhin noch
49.4 Prozent der Lernenden mit durchschnittlichen Testleistungen die Klassen-
flihrung im Unterricht als hoch effizient wahrnehmen, teilen nur 34.1 Prozent
der Schiilerinnen und Schiiler mit unterdurchschnittlichen Leistungen diesen
Eindruck. In Bezug auf die kognitive Aktivierung im Mathematikunterricht be-
richtet die Mehrheit der Schiilerinnen und Schiiler (60.6%) von einem hoch ko-
gnitiv aktivierenden Unterricht, wiahrend gut ein Drittel der Lernenden (34.1 %)
die kognitive Aktivierung als mittelstark ausgeprdgt einschdtzt. Dabei geben
insbesondere cher leistungsschwéchere Lernende an, im Unterricht stark ko-
gnitiv aktiviert zu werden (67.1%). Dies deutet darauf hin, dass die kognitive

Wahrgenommene Unterrichtsqualitét im Mathematikunterricht (Anteile der Schiilerinnen und
Schiiler in Prozent)

Mittlerer Unterrichtsqualitat
Skalenwert gering mittel hoch
M (SE) % (SE) % (SE) % (SE) :
2.70 (0.03) 26.5 (1.3) 23,5 (0.9) 50.1 (1.7) 25 | 50.1
3.06 (0.01) 5.3 (0.5) 34.1 (1.1) 60.6 (1.2) [ 60.6
Konstruktive Unterstlitzung  3.27 (0.02) 5.1 (0.6) 18.3 (1.0) 76.6 (1.2) 766
4; GLJ sl) 100

Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.

I % der Schiilerinnen und Schiiler, die die Unterrichtsqualitét als gering ausgeprégt einschétzen
[ % der Schiilerinnen und Schiiler, die die Unterrichtsqualitat als mittelstark ausgepragt einschatzen
[ % der Schiilerinnen und Schiler, die die Unterrichtsqualitat als hoch ausgepragt einschatzen

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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Aktivierung von diesen Schiilerinnen und Schiilern moéglicherweise eher als
Herausforderung wahrgenommen wird. Fiir Lernende mit mindestens durch-
schnittlichen Leistungen fallen die Angaben der als hoch eingestuften kognitiven
Aktivierung im Mathematikunterricht etwas geringer aus (Kompetenzstufe I1I:
60.4%; Kompetenzstufen IV und V: 57.3%). Hinsichtlich der konstruktiven
Unterstiitzung im Unterricht geben die Lernenden mehrheitlich an, diese als posi-
tiv zu erleben (76.6%). Wiahrend die kognitive Aktivierung im Unterricht ins-
besondere von leistungsschwécheren Schiilerinnen und Schiilern als hoch aus-
gepragt wahrgenommen wird, zeigt sich fiir die Einschitzung der konstruktiven
Unterstiitzung ein anderes Bild: Im Vergleich zu leistungsschwécheren Lernenden
schitzen vor allem leistungsstirkere Lernende die konstruktive Unterstiitzung
im Mathematikunterricht als stirker gegeben ein (83.6%). Je ein Grofiteil der
Lernenden mit durchschnittlichen Leistungen (73.5%) und der Lernenden mit
unterdurchschnittlichen Leistungen (69.2 %) erlebt die konstruktive Unterstiitzung
im Unterricht ebenfalls als duBerst positiv.

6.3.2 Zur wahrgenommenen Qualitat des naturwissenschaftshezogenen
Sachunterrichts aus Sicht der Schiilerinnen und Schiiler

Abbildung 6.2 illustriert, wie Lernende die einzelnen Basisdimensionen der
Unterrichtsqualitdit im naturwissenschaftsbezogenen Sachunterricht bewerten.
Fiir die Klassenfiihrung besteht ein dhnliches Muster wie fiir den Mathematik-
unterricht. Sie wird von rund der Hilfte der Viertkldsslerinnen und Viertklassler
(48.7%) als hoch ausgepriagt eingestuft. Jedoch berichtet auch jeweils gut ein
Viertel der Lernenden von einer wenig effizienten (23.8%) beziehungsweise
von einer mittelhoch ausgeprigten (27.6%) Klassenfithrung. Im Einklang mit
der Beurteilung der Klassenfithrung in Mathematik ldsst sich weiterfithrenden
Analysen entnehmen, dass auch im Sachunterricht vor allem leistungsstérkere
Schiilerinnen und Schiiler die Klassenfiihrung als hoch effizient und strukturiert
wahrnehmen (56.7%). Die Lernenden mit durchschnittlichen oder unterdurch-
schnittlichen Leistungen geben vergleichsweise etwas seltener an, eine sehr effi-
ziente Klassenfithrung im Sachunterricht zu erleben (Kompetenzstufe I11: 48.2 %;
Kompetenzstufen I und II: 36.3%). Hinsichtlich der kognitiven Aktivierung be-
richten 56.7 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler, sich im Unterricht stark ko-
gnitiv aktiviert zu fithlen. Mehr als ein Drittel der Lernenden bewertet die
kognitive Aktivierung im Unterricht als mittelstark ausgeprigt (38.2%). Zudem

Abbildung 6.2: Wahrgenommene Unterrichtsqualitdt im naturwissenschaftshezogenen Sachunterricht (Anteile der
Schiilerinnen und Schiiler in Prozent)

Unterrichtsqualitat Mittlerer Unterrichtsqualitat
im Sachunterricht Skalenwert gering mittel hoch
M (SE) % (SE) % (SE) % (SE)
Klassenfiihrung 2.72 (0.03) 23.8 (1.4) 27.6 (1.0) 48.7 (1.8) 276 | 487
Kognitive Aktivierung 3.01 (0.01) 5.1 (0.5) 38.2 (1.1) 56.7 (1.2) | 56.7
Konstruktive Unterstiitzung  3.21 (0.02) 5.5 (0.6) 20.6 (1.0) 73.9 (1.3) 739
40 60 80 100

Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.

[ % der Schiilerinnen und Schiler, die die Unterrichtsqualitét als gering ausgeprégt einschatzen
"1 % der Schilerinnen und Schiiler, die die Unterrichtsqualitéat als mittelstark ausgepragt einschatzen
[ % der Schiilerinnen und Schiiler, die die Unterrichtsqualitat als hoch ausgepragt einschatzen
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deuten sich dhnlich wie im Mathematikunterricht kleinere Unterschiede nach
Leistungsniveau der Schiilerinnen und Schiiler an: Im Vergleich zu den leis-
tungsstirkeren Lernenden nehmen etwas mehr leistungsschwéchere Lernende
den Sachunterricht in einem héheren MaR als kognitiv fordernd wahr (62.6%).
Allerdings berichtet auch jeweils mehr als die Hilfte der Lernenden mit durch-
schnittlichen Leistungen (57.1 %) und tiberdurchschnittlichen Leistungen (52.8 %)
von einer hohen kognitiven Aktivierung im Unterricht. In Ubereinstimmung mit
den Ergebnissen fiir die konstruktive Unterstlitzung im Mathematikunterricht
wird ebenfalls der naturwissenschaftsbezogene Sachunterricht von Viert-
kldsslerinnen und Viertkldsslern mehrheitlich (73.9%) als positiv empfun-
den. Auch hier zeigt sich, dass der Anteil an Lernenden, die die konstruktive
Unterstiitzung im Unterricht als hoch ausgeprigt einschitzen, bei den leistungs-
starkeren (78.1%) im Vergleich zu leistungsschwécheren Lernenden (68.1%)
grofler ausfillt. Schiilerinnen und Schiiler, die durchschnittliche Leistungen er-
bringen, schitzen die konstruktive Unterstiitzung im Sachunterricht im Vergleich
zu leistungsstiarkeren Lernenden seltener als hoch ausgeprigt ein (73.1%).

6.3.3 Wahrgenommene Unterrichtsqualitdt im Fach Mathematik aus Sicht
der Schiilerinnen und Schiiler im internationalen Vergleich

International wurden bezogen auf die Unterrichtsqualititsdimension Klassen-
fiihrung nur wahrgenommene Stérungen im Fach Mathematik anhand einer
Skala gemessen. Storungen im Unterricht und der Umgang damit sind ein
wichtiges Merkmal der Dimension Klassenfithrung. Die sechs Aussagen erfas-
sen die Héufigkeit storenden Verhaltens wéhrend der Unterrichtszeit in Mathe-
matik (vierstufige Skala von 1 = in jeder oder fast jeder Stunde bis 4 = nie).?
Fiir die Analysen wurden die Werte rekodiert. Die Antworten der Schiilerin-
nen und Schiiler wurden in die Kategorien hoch, mittel und gering gruppiert
(siche Abbildung 6.3). Die Unterrichtsqualitét ist als hoch einzustufen, wenn
Storungen in keiner oder nur in wenigen Stunden auftreten. Entsprechend
ist die Klassenfithrung als mittel und gering einzustufen, wenn Stérungen
in manchen Stunden beziehungsweise (fast) allen Stunden vorkommen. Ein
Beispielitem lautet ,,Mein Lehrer muss uns immer wieder sagen, dass wir uns
an die Klassenregeln halten sollen.”.* Der internationale Vergleich zeigt, dass
es in der Wahrnehmung der Hiufigkeit von Stérungen Unterschiede zwischen
den Staaten gibt (siche Abbildung 6.3). In Deutschland geben rund 72 Prozent
der Schiilerinnen und Schiiler an, dass es in manchen Stunden zu stérendem
Verhalten im Mathematikunterricht kommt, sodass die Lernzeit gemindert ist.
Somit erleben die Lernenden eine mittelhoch ausgeprigte Klassenfiihrung. Ein
Fiinftel (20.4%) erlebt eine wenig effiziente, also geringe Klassenfithrung und
berichtet somit von Stérungen in jeder oder fast jeder Stunde. Ahnliche Angaben
wie die Schiilerinnen und Schiiler aus Deutschland machen Viertkldsslerinnen
und Viertkldssler zum Beispiel in Malta und Neuseeland. Im direkten Vergleich
dazu nimmt in Japan lediglich etwas mehr als die Halfte (54.3%) der
Lernenden die Klassenfithrung als mittelhoch ausgepriagt wahr und erleben so-

3 International war die Antwortreihenfolge umgekehrt (nie bis in jeder oder fast jeder
Stunde).

4 Die internationalen Items unterscheiden sich in Umfang und Formulierung von den natio-
nalen Items zur Klassenfiihrung, die in TIMSS 2015 sowie in TIMSS 2019 fiir alle Ana-
lysen herangezogen wurden.
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Abbildung 6.3: \Wahrgenommene Stérungen im Mathematikunterricht nach hoher, mittlerer und geringer

Auspragung (Anteile der Schiilerinnen und Schiiler in Prozent)

Teilnehmer # hoch mittel gering ) )
% (SE) % (SE) % (SE) . .

sJapan 41.0 (1.8) 543 (1.6) 45 (0.4) 543 |

> Litauen 259 (2.0) 66.8 (1.7) 7.2 (0.7) 66.8 |72
Finnland 15.2 (1.0) 76.6 (1.0) 8.0 (0.6) 766 |80
Republik Korea (Stidkorea) 18.9 (1.6) 729 (1.2) 8.1 (0.8) 72.9I X
Irland 175 (1.3) 742 (1.2) 82 (0.7) 742 |82
Aserbaidschan 289 (1.8) 623 (1.7) 8.6 (0.6) 62.3 | 5.6
sNordirland 144 (1.1) 769 (1.2) 8.6 (0.8) 769 | 86
sBelgien (Flam. Gem.) 11.1 (1.2) 80.1 (1.1) 8.7 (0.6) 80.1 |87
Bulgarien 3041 1) 59.6 (1.5) 102 (1.7) Yy T

+sNorwegen (5. Jgst.) 109 (0.9) 78.7 (0.9) 10.3 (0.7) 787 | 103
Taiwan 175 (1.3) 72.0 (1.1) 10.4 (0.7) 72.0 | 104
Ungarn 19.2 (1.3) 70.0 (1.0) 10.7 (0.8) 70.0 | 107
sNiederlande 8.0 (0.8) 80.4 (0.9) 114 (1.0) 80.4 | 114
sHongkong 21.0 (1.3) 66.8 (1.4) 121 (1.1) 66.8 [ 121

> Lettland 153 (1.3) 724 (1.0) 12.2 (0.8) 724 [ 122
sDanemark 7.0 (0.9) 804 (1.1) 125 (0.9 80.4 [ 125

= Tiirkei (5. Jgst,) 197 (12) 669 (1.0) 133 (0.9) 55 s
Internationaler Mittelwert 179 (1.4) 68.1 (1.3) 13.8 (0.9) 68.1 | 138
VG EU 137 (1.2) 722 (1.2) 14.0 (1.0 722 | 140

1 England 114 (1.0) 744 (1.0) 14.1 (1.0) 74.4 | 141
VG OECD 13.4 (1.1) 72.0 (1.1) 14.5 (0.9) 72.0 | 145
> Schweden 103 (1.3) 747 (1.2) 148 (1.2) 747 | 148
Zypern 11.3 (0.7) 734 (09) 152 (1.1) 734 | 152
Kroatien 16.8 (1.3) 67.7 (1.5) 154 (1.5) 67.7 | 154
Frankreich 104 (0.9) 739 (1.1) 155 (1.1) ZXE s
> Kanada 7.4 (0.4) 76.8 (0.5) 15.7 (0.5) 76.8 | 157
> Russische Féderation 236 (1.8) 60.4 (1.4) 159 (1.2) : 604 : | 159
> Spanien 6.8 (0.5) 77.0 (0.9) 16.0 (1.0) 77.0 | 160
» Osterreich 184 (1.4) 653 (1.1) 16.2 (1.1) 653 | 62
Australien 71 (0.7) 76.2 (0.9) 16.6 (1.1) 762 | 66
Tschechische Republik 16.2 (1.6) 67.0 (1.5) 16.7 (1.1) 67.0 | 167
> Slowakei 174 (1.6) 65.7 (1.7) 16.8 (1.4) 657 : | 68
> Portugal 10.9 (0.8) 72.2 (0.9) 16.8 (0.9) 722 | 68
Malta 73 (0.4) 733 (0.6) 19.2 (0.5 73 | 102
Polen 133 (1.1)  67.1 (1.1) 194 (1.2) 671 | 104
Deutschland 7.3 (0.7) 722 (1.0) 20.4 (1.1) 722 | 204

12 Neuseeland 6.0 (0.5 734 (1.00 20.5 (1.0 734 | 205
»USA 93 (0.5) 69.8 (0.7) 20.7 (0.7) 608 |_207
Italien 6.5 (0.7) 717 (1.1) 21.7 (1.0 77 | 217
Chile 47 (04) 613 (1.1) 33.8 (1.2 1 338
Benchmark-Teilnehmer ' '

> Dubai, VAE 244 (1.4) 615 (1.2) 14.0 (0.8) 615 [ 20
:Québec, Kanada 97 (11) 761 (1.0) 140 (1.0) T T a0
Madrid, Spanien 6.6 (0.9) 789 (1.0) 14.3 (1.0) 789 [ a3
Moskau, Russische Féderation 175 (1.3) 653 (1.1) 17.1 (1.1) 65.3 | 174

6'0 8'0 100

Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.

I % der Schilerinnen und Schiiler, die die Klassenfiihrung als hoch ausgepragt einschatzen

= % der Schilerinnen und Schiller, die die Klassenfiihrung als mittel ausgepragt einschatzen

[ % der Schiilerinnen und Schiiler, die die Klassenflihrung als gering ausgepragt einschatzen

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

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

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

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

A = In Singapur wurde die Klassenfiihrung nicht erhoben. Somit ist Singapur nicht Teil dieser Darstellung und des berichteten

internationalen Mittelwertes.
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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mit Storungen im Mathematikunterricht in manchen Stunden. Mehr als ein
Drittel der Viertkldsslerinnen und Viertkldssler in Japan erlebt hingegen eine ef-
fiziente, also hoch ausgepriagte Klassenfiihrung, bei welcher Stérungen in keiner
oder nur in wenigen Stunden auftreten (41.0%). Ein fast gegensitzliches Bild
zeichnet sich fiir Chile ab. Gut rund ein Drittel der Schiilerinnen und Schiiler
in Chile berichten von einer gering ausgeprigten Klassenfithrung, bei welcher
Unterrichtsstorungen in jeder oder fast jeder Stunde (33.8 %) vorkommen.

Vergleicht man die Angaben der Schiilerinnen und Schiiler aus Deutschland
mit denen aller Teilnehmerstaaten, denen der OECD-Staaten und denen der
EU-Staaten zeigt sich folgendes Bild: Die Mehrheit der Schiilerinnen und
Schiiler nimmt die Unterrichtsqualitit als mittel ausgeprigt wahr, sodass Unter-
richtsstorungen in manchen Stunden auftreten (zwischen 68.1% und 72.2%). In
Deutschland ist die Gruppe der Schiilerinnen und Schiiler, die die Klassenfiihrung
als gering wahrnimmt und entsprechend Unterrichtsstorungen in (fast) jeder
Stunde erlebt, im Vergleich zu den Vergleichsgruppen (Internationaler Mittelwert,
VG, und VG, ) um circa 6 Prozent groBer. Die Gruppe, die in Deutschland
die Klassenfithrung als hoch einschitzt beziehungsweise von Storungen in kei-
ner oder nur in wenigen Stunden berichtet, ist mit 7.3 Prozent kleiner als in
den genannten Vergleichsgruppen (internationaler Mittelwert: 17.9%; OECD-
Staaten: 13.4%; EU-Staaten: 13.7%). Diese Unterschiede deuten in eine eher
ungiinstige Richtung. Insgesamt zeigt sich fiir Deutschland entsprechend der
Haufigkeitsverteilung eine stark ausgepridgte Mitte, die auch international ge-
geben ist, mit einer vergleichsweise kleinen Gruppe, die keine oder nur sehr
wenige Storungen im Unterricht berichtet. Die internationalen Ergebnisse zu
Storungen als eine Facette von Klassenflihrung lassen sich unter anderem auf-
grund der Nutzung verschiedener Variablen, der Positionierung im Fragebogen
in Verbindung mit anderen Anteilen fehlender Werte und einer nicht identischen
Skalenbildung nicht direkt mit den Befunden zu der nationalen Skala zur wahrge-
nommenen Klassenfithrung vergleichen.

6.3.4 Unterrichtsqualitat im Vergleich zu TIMSS 2015

Fir den nationalen Vergleich der Basisdimensionen von Unterrichtsqualitit
zwischen TIMSS 2015 und TIMSS 2019 zeichnet sich bei Betrachtung der
Mittelwerte und Standardfehler der Unterrichtsqualitdtsskalen fiir alle einge-
schitzten Dimensionen der Unterrichtsqualitit in beiden Féchern, mit Aus-
nahme der wahrgenommenen Klassenfilhrung in Mathematik, eine bedeut-
same Verdnderung ab (fiir TIMSS-2015-Werte siehe Lepper, Stang, Rieser &
McElvany, 2020).> Nachdem bei TIMSS 2015 im Durchschnitt positive Ein-
schitzungen der Unterrichtsqualitdt durch die Schiilerinnen und Schiiler doku-
mentiert wurden, fallen diese Einschétzungen bei TIMSS 2019 im Mittel nied-
riger aus (fiir TIMSS-2019-Werte siehe Mittelwerte und Standardfehler in
Abbildung 6.1 und 6.2). Dennoch beurteilen die Lernenden die Unterrichtsqualitit
mit Blick auf die drei Basisdimensionen im Jahr 2019 weiterhin im Mittel posi-
tiv.

5 Ein direkter Vergleich mit den Mittelwerten und Standardfehlern, die im Berichtsband von
TIMSS 2015 vorgestellt wurden, ist aufgrund einer unterschiedlichen methodischen Her-
angehensweise nicht moglich (Rieser et al., 2016).
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6.4 Einschatzung weiterer Gestaltungsaspekte des Unterrichts

Uber die drei Basisdimensionen der Unterrichtsqualitit hinaus werden zudem
weitere Unterrichtsmerkmale wie die erlebte Motivierungsqualitit, fachbezogene
Gestaltungsmerkmale des Mathematik- beziehungsweise Sachunterrichts, adap-
tives Unterrichten oder Differenzierungsmoglichkeiten fiir leistungsstirkere und
leistungsschwéchere Lernende als relevant fiir Lern- und Entwicklungsprozesse
von Schiilerinnen und Schiilern erachtet (Corno, 2008; Hertel, 2014; Klieme &
Warwas, 2011; Rakoczy, 2008; Tomlinson, 2014). Aufgrund der Bedeutung der
weiteren Gestaltungsmerkmale werden diese nachfolgend genauer betrachtet.

6.4.1 Motivierungsqualitdt aus Sicht der Schiilerinnen und Schiiler

Die Motivierungsqualitit des Unterrichts gilt als relevantes Merkmal der
Unterrichtsqualitit (Helmke & Schrader, 2010). Sie fokussiert auf die Forderung
der Lern- und Leistungsbereitschaft der Schiilerinnen und Schiiler hinsichtlich
unterrichtlichen Lernens und bildet ab, inwiefern das Interesse der Lernenden im
Unterricht geweckt wird und deren Freude und Begeisterung an Lerninhalten ge-
stiarkt werden (Kunter & Voss, 2011; Rakoczy, 2008). Dabei spielen insbesonde-
re die Auswahl, die Vermittlung und die Gestaltung der Unterrichtsinhalte eine
wichtige Rolle. Konzeptuell kann die Motivierungsqualitit als Facette der kon-
struktiven Unterstiitzung verstanden werden (Ditton, 2009; Helmke & Schrader,
2010). Der Motivierungsqualitdt wird Bedeutsamkeit fiir Lernprozesse beigemes-
sen, da sie positiv mit zentralen motivationalen Merkmalen, beispielsweise der
intrinsischen Motivation oder dem Interesse der Lernenden am Unterrichtsfach,
verkniipft ist (Kleickmann et al., 2020; Lazarides & Raufelder, 2017; Lepper,
Stang & McElvany, 2020; Rakoczy, Klieme & Pauli, 2008; Reeve & Jang, 2006).
Hingegen wurde das Verhiltnis zwischen Motivierungsqualitidt und schulischen
Leistungen bislang wenig beforscht (z. B. Kleickmann et al., 2020; Lepper et al.,
2020). Um herauszufinden, wie gut es Lehrkriften gelingt, den Mathematik- be-
ziehungsweise Sachunterricht motivierend zu gestalten und Schiilerinnen und
Schiiler fiir die Inhalte des Unterrichts zu interessieren, wurde die wahrgenom-
mene Motivierungsqualitdt in TIMSS 2019 mittels der Angaben von Lernenden
erfasst.

Die wahrgenommene Motivierungsqualitdit wurde mithilfe von sechs
Items erfragt. Zum Beispiel beantworteten Lernende anhand einer vierstufi-
gen Likertskala (1 = stimme véllig zu bis 4 = stimme iiberhaupt nicht zu), in-
wiefern die Lehrkraft im Mathematik- beziehungsweise Sachunterricht inter-
essante Inhalte auswihlt. Die Items wurden rekodiert, sodass ein hoherer Wert
fiir eine hohere Ausprigung steht. Die Reliabilitit der Motivierungsqualitdt in
beiden Dominen ist als gut zu bezeichnen. Die Abbildung 6.4 zeigt, dass die
Lernenden den Mathematikunterricht mehrheitlich (65.4%) als sehr motivie-
rend wahrnehmen. Auch fiir den naturwissenschaftsbezogenen Sachunterricht ge-
ben 69.2 Prozent der Lernenden an, von der Lehrkraft stark motiviert zu wer-
den. In beiden Fachern fillt der Anteil an Schiilerinnern und Schiilern, die den
jeweiligen Unterricht als wenig motivierend erleben, entsprechend niedrig aus
(Mathematik: 9.4%; Sachunterricht: 6.8%). Basierend auf weiterfithrenden
Analysen kann festgehalten werden, dass sich fiir die erlebte Motivierungsqualitit
in Abhéngigkeit des Leistungsniveaus der Lernenden fiir den Mathematik-
beziehungsweise Sachunterricht lediglich minimale Unterschiede erkennen las-
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Abbildung 6.4: Wahrgenommene Motivierungsqualitdt im Mathematik- und naturwissenschaftsbezogenen
Sachunterricht (Anteile der Schiilerinnen und Schiiler in Prozent)

Wahrgenommene Mittlerer Motivierungsqualitat
Motivierungsqualitat Skalenwert gering mittel hoch
M (SE) % (SE) % (SE) % (SE) ‘ ‘
Im Mathematikunterricht 310 (0.02) 94 (0.7) 252 (1.1) 654 (1.4) »2 | 654
Im Sachunterricht 317 (0.02) 6.8 (0.7) 24.0 (1.0) 69.2 (1.4) 240 | 692
0 20 40 60 80 100
Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.
[ % der Schiilerinnen und Schiiler, die die Motivierungsqualitét als gering ausgepragt einschatzen
[ % der Schiilerinnen und Schiiler, die die Motivierungsqualitét als mittelstark ausgepragt einschatzen
[ % der Schilerinnen und Schiiler, die die Motivierungsqualitét als hoch ausgeprégt einschatzen
IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019

sen: Insgesamt erlebt die Mehrheit der Viertkldsslerinnen und Viertkldssler,
unabhingig vom Kompetenzniveau, sowohl den Mathematik- als auch den
Sachunterricht an ihren Grundschulen als hoch motivierend (Mathematik:
63.4-67.6%; Sachunterricht: 66.3—70.3%). Lediglich jeweils ein geringer Pro-
zentsatz an Lernenden aller Kompetenzniveaus berichtet von einer als niedrig
wahrgenommenen Motivierungsqualitidt (Mathematik: 7.9—10.6 %; Sachunterricht:
5.8-7.2%).

6.4.2 Zusammenhang von wahrgenommener Unterrichtsqualitat mit
Leistung und Motivation

Die drei Basisdimensionen Klassenfithrung, kognitive Aktivierung und kon-
struktive Unterstlitzung sowie die Facette erlebte Motivierungsqualitidt pré-
gen Lernprozesse von Schiilerinnen und Schiilern auf bedeutsame Art und
Weise (Fauth et al., 2014a, 2014b; Kunter et al., 2013; Pianta & Hamre, 2009;
Praetorius et al., 2018; Rakoczy, 2008). Basierend auf empirischen Befunden so-
wie einem heuristischen Angebots-Nutzungsmodell, das Zusammenhidnge zwi-
schen den drei Basisdimensionen und Schiilerinnen- und Schiilerleistungen be-
ziehungsweise -motivation abbildet, ldsst sich annehmen, dass die Dimensionen
der Unterrichtsqualitidt unterschiedlich wichtig fiir kognitive und motivatio-
nale Lernergebnisse sind (Baumert et al., 2010; Fauth et al., 2014a; Klieme
& Rakoczy, 2008; Kunter et al., 2013; Ryan & Deci, 2000). Wihrend die
Klassenfiihrung zugleich als bedeutsam fiir leistungsbezogene und motivationale
Faktoren erachtet wird, wird der kognitiven Aktivierung insbesondere Relevanz
fiir die Leistungen von Lernenden und der konstruktiven Unterstiitzung vorwie-
gend Bedeutsamkeit fiir die Motivation von Lernenden beigemessen (Klieme &
Rakoczy, 2008).

Im Rahmen von TIMSS 2019 wurde untersucht, ob die von Lernenden wahr-
genommene Unterrichtsqualitidt pradiktiv fiir die Leistungen und intrinsische
Motivation der Lernenden im Mathematik- und Sachunterricht ist. Die Ziel-
kriterien Leistung und intrinsische Motivation in den Fiachern Mathematik be-
ziehungsweise Sachunterricht wurden mithilfe von reliablen Instrumenten erho-
ben (das Skalenhandbuch zu TIMSS 2019 befindet sich zurzeit in Vorbereitung).
Aufgrund der vorliegenden geschachtelten Datenstruktur, Schiilerinnen und
Schiiler in Klassen, sowie der Hohe der Intraklassenkorrelationen der Unterrichts-
qualitdtsdimensionen (ICC; Hox, 2013) wurde fiir die Vorhersage der Leistung
eine mehrebenenanalytische Herangehensweise gewihlt. Die Wahrnehmung
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der Unterrichtsqualitdit wurde auf Klassen- und Schiilerebene operationali-
siert. Auf Schiilerebene wurde zusitzlich fiir relevante Individualmerkmale
(Geschlecht der Lernenden, Migrationshintergrund, soziodkonomischer Status,
kognitive Fahigkeiten) kontrolliert. Aufgrund von Multikollinearititsproblemen
(Cohen, 1992) der Konstrukte Klassenfithrung und kognitive Aktivierung, wur-
de die Klassenfiihrung in den Analysen nicht beriicksichtigt. Zur Vorhersage der
Schiilerinnen- und Schiilermotivation konnte der mehrebenenanalytische Ansatz
nicht verfolgt werden, da eine zu geringe Varianz auf Ebene 2 fiir die intrinsi-
sche Motivation vorlag. Daher wurden zwei einzelne lineare Regressionen auf
Individualebene berechnet.

Zum Zusammenhang von wahrgenommener Unterrichtsqualitit mit Leistung

In Tabelle 6.1 sind die Ergebnisse fiir die Zusammenhédnge zwischen verschie-
denen Facetten der Unterrichtsqualitdt und der Leistung der Lernenden fiir das
jeweilige Unterrichtsfach dargestellt. Fiir den Mathematikunterricht zeigt sich
auf Schiilerebene im Modell 1, ohne Aufnahme der Kontrollvariablen, dass die
Mathematikleistung statistisch bedeutsam mit der kognitiven Aktivierung und
der konstruktiven Unterstiitzung zusammenhdngt. Unter Kontrolle der mog-

Tabelle 6.1: Regression von Leistung in Mathematik und Naturwissenschaften auf verschiedene Basisdimensionen
der Unterrichtsqualitét, erlebte Motivierungsqualitdt und individuelle Merkmale von Lernenden
(Mehrebenenmodell)

Mathematik Naturwissenschaften
Modell 1 Modell 2 Modell 1 Modell 2
Icc b (SE) b (SE) Icc b (SE) b (SE)
Konstante 527.3 (7.8)” -482.5 (9.8)" 5226 (7.1)" -634.4 (17.2)"
Klassenebene
Kognitive Aktivierung 11.4 (20.7)™ -2.3 (20.1)™ 38.6 (23.6)" 42 (18.9)"
Konstruktive Unterstiitzung -13.0 (20.3)™ 41 (17.2)" -23.7 (12.5)™ 0.5 (13.6)"
Erlebte Motivierungsqualitét 4.3 (17.2)" 0.8 (16.3)™ 25 (17.7)™ 13.3 (19.2)"
Schiilerebene
Kognitive Aktivierung 166 (5.9)" 106 (6.4)™ 185 (8.4) 73 (8.3)"
Konstruktive Unterstitzung 285 (5.5)" 14.7 (6.4) 246 (7.0)7 116 (7.3)"
Erlebte Motivierungsqualitét 76 (5.4)™ 1.0 (5.5)" 32 (6.5)" 03 (7.1)"
Geschlecht? 18.0 (6.0)" 1.0 (6.5"
Migrationshintergrund (ein Elternteil)® 4.9 (12.0)" 19.8 (14.4)"
Migrationshintergrund (kein Elternteil)® -0.0 (8.6)" 30.8 (11.0)"
Soziodkonomischer Status® 0.6 (0.1)" 06 (0.1)"
Kognitive Fahigkeiten 9.7 (1.1)” 11.0 (1.2)"
Erklarte Varianzanteile
Zwischen den Klassen 25.7 1.0 1.0 21.3 4.6 4.6
Innerhalb der Klassen 74.2 43 37.7 78.6 1.0 37.0
Gesamt 3.5 28.3 1.7 30.0

ICC = Intraklassenkorellation

b = Regressionsgewicht (unstandardisiert)

Signifikanzniveau: ns = nicht signifikant; * = signifikant (p < .05); ** = signifikant (p < .01)

A= Geschlecht (0 = Madchen; 1 = Jungen)

B = Migrationshintergrund nach Geburtsland der Eltern (0 = beide Elternteile im Ausland geboren; 1 = ein Elternteil im Ausland geboren; 0 = kein Elternteil im Ausland
geboren)

C = Migrationshintergrund nach Geburtsland der Eltern (0 = beide Elternteile im Ausland geboren; 0 = ein Elternteil im Ausland geboren; 1 = kein Elternteil im Ausland
geboren)

D = Berufsstatus: Hochster ISEI (International Socio-Economic Index of Occupational Status) im Haushalt

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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lichen Einflussfaktoren erweist sich nur noch die konstruktive Unterstiitzung
im Unterricht als priadiktiv fiir die Mathematikleistung der Lernenden (sie-
he Modell 2). Das bedeutet, dass Schiilerinnen und Schiiler, die die kons-
truktive Unterstiitzung des Unterrichts hdher einstufen, im Durchschnitt
bessere Mathematikleistungen erzielen. Ein dhnliches Bild wie fiir die Mathe-
matikleistung zeichnet sich fiir den Sachunterricht ab. Auf Schiilerebene
hiangen die Facetten kognitive Aktivierung und konstruktive Unterstiitzung sta-
tistisch bedeutsam mit der Leistung der Lernenden zusammen, wenn nicht
um weitere Variablen kontrolliert wird (siehe Modell 1). Bei Aufnahme der
Kontrollvariablen existieren keine statistisch bedeutsamen Zusammenhidnge mehr
zwischen der Wahrnehmung der Unterrichtsmerkmale und der Leistung (sie-
he Modell 2). Auf Klassenebene lassen sich weder fiir den Mathematik- noch
flir den Sachunterricht bedeutsame Zusammenhinge zwischen den Facetten der
Unterrichtsqualitdt und den mittleren Fachleistungen finden. Insgesamt wer-
den, unter Kontrolle weiterer Einflussvariablen, lediglich Leistungsunterschiede
im Mathematikunterricht innerhalb der Klassen anhand der individuellen Wahr-
nehmung einer einzelnen Unterrichtsqualitdtsfacette von Lernenden erklért.
Deutlich wird, dass individuelle Merkmale sowie Voraussetzungen der Lernenden
Relevanz fiir die Vorhersage der Schiilerinnen- und Schiilerleistung in beiden
Féachern besitzen (siehe Kapitel 8, 9, 10 und 12 in diesem Band) und somit die
Vorhersagekraft der erlebten Unterrichtsqualitdtsdimensionen {iberlagern.

Zum Zusammenhang von wahrgenommener Unterrichtsqualitit mit Motivation

Bei den beiden durchgefiihrten Regressionen, eine zur Vorhersage der intrinsi-
schen Motivation in Mathematik, die andere zur Vorhersage der intrinsischen
Motivation im naturwissenschaftsbezogenen Sachunterricht, wurden neben
der kognitiven Aktivierung, der konstruktiven Unterstiitzung und der erlebten
Motivierungsqualitdt auch direkt die Kontrollvariablen aufgenommen, die auch
zur Vorhersage der Leistung betrachtet wurden. Hinsichtlich des Zusammenhangs
zwischen den verschiedenen Facetten der Unterrichtsqualitit und der intrin-
sischen Motivation zeigt sich, dass in beiden Fichern die erlebte konstrukti-
ve Unterstlitzung sowie die erlebte Motivierungsqualitidt in einer signifikant
positiven Relation zu der intrinsischen Motivation stehen (Mathematik:
= .28, SE=0.0,b = .44, SE = 0.0; Sachunterricht:
konstruktiveUnterstiitzung 16, SE = 0.0, berlebteMotiviemng = .51, SE = 0.0). Dies bedeutet,
dass Kinder, die sich konstruktiv unterstiitzt beziehungsweise sich durch die
Lehrkraft motiviert fithlen, im Mittel auch von einer hoher ausgepréigten intrinsi-
schen Motivation im jeweiligen Fach berichten. In Mathematik steht zudem die
intrinsische Motivation in einem signifikant negativen Zusammenhang mit der
wahrgenommenen kognitiven Aktivierung (b = -.12, SE = 0.0). Lernende, die
sich in Mathematik stirker kognitiv aktiviert und damit moglicherweise stirker
herausgefordert fiihlen, verspiiren im Durchschnitt eine geringer ausgeprégte in-
trinsische Motivation. Dariiber hinaus zeigt sich in Bezug auf das Geschlecht
der Lernenden, dass Jungen in der vierten Klassenstufe fiir Mathematik deut-
lich stirker intrinsisch motiviert sind als Madchen (b = .27, SE = 0.0). Dieser
Geschlechterunterschied ist fiir die Motivation im naturwissenschaftsbezo-
genen Sachunterricht hingegen nicht zu verzeichnen. Fiir diesen ergibt sich,
dass kognitive Grundfdhigkeiten minimal bedeutsam fiir die Motivation sind
(b =.02, SE = 0.0). Weder Migrationshintergrund noch sozio6konomischer Status
stehen in einem statistisch bedeutsamen Zusammenhang mit der intrinsischen

konstruktiveUnterstiitzung erlebteMotivierung
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Motivation in den beiden Doménen. Die aufgeklarte Varianz betrdgt 28 Prozent
fiir die Motivation im Mathematikunterricht und 38 Prozent fiir den naturwissen-
schaftsbezogenen Sachunterricht.

6.4.3 Fachspezifische Unterrichtsqualitat aus der Sicht von Lehrkréften

Uber die eher generischen Basisdimensionen der Unterrichtsqualitit hinaus sind
fachspezifische Gestaltungsmerkmale des Unterrichts von Interesse (Helmke
& Schrader, 2010; Praetorius et al., 2020), da sie als wichtig fiir die Heraus-
bildung eines vertieften Verstindnisses der Mathematik und naturwissenschaft-
licher Phdnomene erachtet werden. Ein solches Verstindnis bildet eine wichti-
ge Grundlage fiir die weitere schulische und die sich anschlieende berufliche
Laufbahn (Mullis & Martin, 2017). Im Fokus der Erforschung fachspezifischer
Unterrichtsqualitdt stehen daher bei TIMSS 2019 Aussagen von Lehrkriften
zur fachbezogenen Gestaltung des Unterrichts in den Fichern Mathematik und
(naturwissenschaftsbezogener) Sachunterricht.

Konkret nimmt die fachspezifische Unterrichtsqualitdt Bezug darauf, inwie-
fern spezifische mathematische beziehungsweise naturwissenschaftliche Inhalte
unter Beriicksichtigung wichtiger Merkmale von Unterrichtsqualitdt, beispiels-
weise Strategien der kognitiven Aktivierung, wie das Anregen von Vergleichen,
das Anwenden von Wissen in verschiedenen Kontexten oder die geeigne-
te Sequenzierung von Inhalten, im jeweiligen Fachunterricht vermittelt werden
(Mullis & Martin, 2017). Zusitzlich werden fiir den naturwissenschaftsbezogenen
Sachunterricht in der TIMSS-Rahmenkonzeption fiinf elementare wissenschaft-
liche Denk- und Arbeitsweisen, sogenannte science practices, aufgelistet (z.B.
Beantwortung von Forschungsfragen; Mullis & Martin, 2017). Lernende sol-
len im Sachunterricht zentrale Praktiken wissenschaftlicher Untersuchungen so-
wie grundlegende Schritte eines Forschungskreislaufes erlernen, beginnend mit
der Hypothesengenerierung bis hin zur Dateninterpretation (Mullis & Martin,
2017). Im Unterricht sind diese Denk- und Arbeitsweisen relevant, um beispiels-
weise bestehende Ideen der Lernenden zu naturwissenschaftlichen Phdnomenen
(Prdkonzepte) durch Beobachtungen kritisch zu hinterfragen. Im Kontext der
Erfassung von Unterrichtsqualitit sind Angaben von Lehrkriaften zum Einsatz
naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen entsprechend von Interesse,
da sie Auskunft dariiber geben, inwiefern Lehrkrifte ihre Schiilerinnen und
Schiiler im Sachunterricht zu wissenschaftlichem Denken und Arbeiten anre-
gen (Barzel, Reinhoffer & Schrenk, 2012; Harlen, 2013; Jonen, Méller & Hardy,
2003). Nachfolgend wird berichtet, ob Lehrkrifte Methoden der fachspezifischen
Unterrichtsqualitdt im Mathematik- beziehungsweise Sachunterricht einsetzen.

Zur Erfassung der fachspezifischen Unterrichtsqualitit wurden die Items so
formuliert, dass sie die verschiedenen kognitiven Anforderungsbereiche (Repro-
duzieren, Anwenden, Problemldsen) in unterschiedlichen Inhaltsbereichen in
den Fichern Mathematik und Sachunterricht erfassen (Mathematische Inhalts-
bereiche: Arithmetik, Messen und Geometrie sowie Daten; Naturwissenschaft-
liche Inhaltsbereiche: Biologie, Physik/Chemie und Geografie; Mullis & Martin,
2017). Fir die Auswertungen der fachspezifischen Gestaltungsmerkmale des
Mathematik- und Sachunterrichts wurden jeweils neun Items zu Skalen zu-
sammengefasst (Beispielitem Mathematik: ,,Ich gebe den Schiilern Aufgaben,
bei denen sie Datenquellen nutzen konnen, um Fragen des Alltags zu beant-
worten.”; Beispielitem Sachunterricht: ,,Ich lasse Schiiler spezifische Vorgdnge
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in Okosystemen anhand von Beispielen erkliren.”). Zur Erfassung der natur-
wissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen im Sachunterricht wurde jeweils
ein Item fir jede der finf zentralen Praktiken (science practices) entwickelt
(Fragenstellen basierend auf Beobachtungen, Evidenzgenerierung, Arbeit mit
Daten, Beantwortung von Forschungsfragen, Evidenzbasiertes Argumentieren;
Mullis & Martin, 2017). Entsprechend wurden fiinf Items eingesetzt (z.B. ,.Ich
zeige meinen Schiilern, wie man wissenschaftliche Experimente korrekt durch-
fiihrt, um Hypothesen aus dem Sachunterricht zu testen.”). Auf einer vierstufi-
gen Likertskala konnten Lehrkréifte den Aussagen zustimmen (1 = trifft nicht zu
bis 4 = trifft zu). Die Reliabilititen der eingesetzten Skalen lagen in einem guten
Bereich.

Fiir die fachspezifische Unterrichtsqualitit im Fach Mathematik zeigt sich,
dass mehr als die Hailfte (54.8 %) der Schiilerinnen und Schiiler von Lehrkriften
unterrichtet werden, die grundlegende fachspezifische Prinzipien im Unterricht
insgesamt eher umsetzen. Weitere 40.3 Prozent werden von Lehrkréften unter-
richtet, die die fachspezifischen Gestaltungsaspekte des Mathematikunterrichts
eher weniger in ihren Unterricht integrieren. Ein &hnliches Befundmuster be-
steht fiir den Sachunterricht. Auch hier werden rund 57 Prozent der Schiilerinnen
und Schiiler von Lehrkréften unterrichtet, die angeben, fachspezifische Merkmale
der Unterrichtsqualitdt in ihrer Unterrichtsgestaltung eher zu beriicksichti-
gen. Gleichzeitig zeigt sich fiir mehr als ein Drittel der Viertkldsslerinnen und
Viertkldssler (37.6%), dass sie von Lehrkrédften unterrichtet werden, bei denen
die Umsetzung dieser Gestaltungsmerkmale im naturwissenschaftsbezoge-
nen Sachunterricht eher wenig Beriicksichtigung findet. Dariiber hinaus wird in
etwa die Halfte der Schiilerinnen und Schiiler (53.7%) von Lehrkréiften unter-
richtet, die grundlegende naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen wie
Beobachten, Vermuten oder Experimentieren im Sachunterricht eher nutzen.
Ungefadhr ein Drittel der Schiilerinnen und Schiiler (33.2 %) wird von Lehrkraften
unterrichtet, die einschitzen, dass diese Arbeitsweisen in ithrem Unterricht eher
nicht vorkommen. Zusammenfassend zeigt sich, dass etwas mehr als die Hélfte
der Viertkldsslerinnen und Viertklédssler von Lehrkriften unterrichtet werden, die
im Mathematik- und Sachunterricht zentrale fachspezifische Gestaltungsaspekte
und im Sachunterricht zusétzlich naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen
beriicksichtigen.

6.4.4 Differenzierung im Unterricht aus der Sicht von Lehrkraften

Neben den fachspezifischen Merkmalen der Unterrichtsqualitdt werden auch
Konzepte eines individualisierten und differenzierten Unterrichts als wichtige
Bezugsrahmen unterrichtlicher Lehr-Lernprozesse erachtet. Schulklassen sind von
Heterogenitét geprigt, die sich beispielsweise in Bezug auf die Leistungen von
Schiilerinnen und Schiilern zeigt (Dumont, Neumann, Maaz & Trautwein, 2013;
Heinzel, 2008). Fiir die Gestaltung des Unterrichts ist daher die Beriicksichtigung
unterschiedlicher individueller Lernvoraussetzungen innerhalb einer Klasse re-
levant, um bestmdgliche Lerngelegenheiten zu schaffen (Corno, 2008; Klieme
& Warwas, 2011). Angaben zur adaptiven Unterrichtsgestaltung geben {iiber all-
gemeine Formen der leistungsbezogenen Differenzierung Auskunft, beispiels-
weise iiber die Variation der Lernmethoden oder der zu Verfligung stehen-
den Bearbeitungszeit (Brithwiler & Vogt, 2020; Hardy et al., 2011). Hingegen
werden mit der Differenzierung fiir stirkere Lernende und Differenzierung fiir
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schwichere Lernende konkrete, auf leistungsstarkere und -schwichere Lernende
abgestimmte, Handlungsstrategien erfasst. Im Rahmen der leistungsbezoge-
nen Differenzierung werden Lerninhalte und -angebote an die unterschiedli-
chen Leistungsniveaus der Lernenden angepasst, sodass verstirkt individualisier-
te Lerngelegenheiten geschaffen werden (Corno, 2008; Corno & Snow, 1986).
Aufgrund der Bedeutung des adaptiven Unterrichts und konkreter leistungsbezo-
gener Differenzierung stellt sich die Frage, wie diese aktuell im Mathematik- und
Sachunterricht umgesetzt werden.

Adaptives Unterrichten in Mathematik wurde mit fiinf Items (z.B. ,,Ich dif-
ferenziere in meinem Mathematikunterricht in dieser Klasse fiir unterschiedli-
che Schiilergruppen nach mathematischer Fihigkeit die Aufgabeninhalte. ) er-
fasst. Fiir den Sachunterricht wurden die Items aquivalent formuliert, jedoch
um ein weiteres Item ergénzt. Lehrkriafte machten auf einer sechsstufigen Skala
Angaben, in wie vielen Stunden sie den Unterricht adaptiv gestalten (1 = in fast
Jjeder Stunde bis 6 = nie). Zur Messung der leistungsbezogenen Differenzierung
fiir starkere und schwichere Lernende wurden jeweils sowohl im Mathematik-
als auch im Sachunterricht fiinf Items eingesetzt (z.B. Differenzierung fiir
Starkere in Mathematik: ,,Stirkere Schiiler miissen im Vergleich zu schwdche-
ren Schiilern in meiner Klasse Aufgaben mit mehreren Rechenschritten ldsen.;
Differenzierung fiir Schwichere im Sachunterricht: ,,Schwdchere Schiiler miissen
im Vergleich zu stirkeren Schiilern in meiner Klasse einfachere Versuche planen
und durchfiihren.”). Die Lehrkrifte beantworteten die Aussagen auf einer vier-
stufigen Likertskala (1 = #rifft iiberhaupt nicht zu bis 4 = trifft voll und ganz zu).
Die Reliabilitdten der Skalen zur Erfassung adaptiven Unterrichtens und der leis-
tungsbezogenen Differenzierung waren gut.

In Bezug auf adaptives Unterrichten ldsst sich erkennen, dass etwa die
Hélfte der Schiilerinnen und Schiiler (52.8%) von Lehrkriften unterrichtet
wird, die in mindestens fiinf bis acht von zehn Unterrichtsstunden adaptive
Unterrichtsmethoden im Mathematikunterricht einsetzen. Gleichzeitig zeigt sich
fiir 31.4 Prozent der Viertkldsslerinnen und Viertklassler, dass sie von Lehr-
kréften unterrichtet werden, die angeben, dass sie etwas seltener (in drei oder
vier von zehn Stunden) adaptiv unterrichten. Im Vergleich dazu werden im natur-
wissenschaftsbezogenen Sachunterri