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Im Rahmen der Trends in Mathematics and Science Study (TIMSS) von 2019 
wurden wir Autorinnen und Autoren bei vorbereitenden Informations veranstal-
tungen an verschiedenen Schulen immer wieder gefragt, warum wir denn jetzt 
noch eine Grundschulstudie zur Erfassung der Kompetenzen von Schülerinnen 
und Schülern durchführen wollen – es gäbe doch schon so viele andere Unter-
suchungen.

Ja, es gibt eine ganze Reihe von Untersuchungen – auch ein paar, die in 
Deutsch land ähnlich groß angelegt sind wie TIMSS, aber dennoch ist TIMSS 
etwas Besonderes. Jede Studie ist jeweils für die Untersuchung bestimm-
ter Fragestellungen optimiert, auf die andere Studien eben keine oder nur aus-
schnitthafte Antworten geben können. Das Besondere an TIMSS ist, dass 
hier Schülerinnen und Schüler, ihre Erziehungsberechtigten, Lehrkräfte und 
schließlich auch die Schulleitungen befragt werden, sodass ein Bild über die 
Umstände 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 Lehrkräfte 
und Erziehungsberechtigten erreichen. Dabei sind die Kinder, die Klassen, in 
denen sie unterrichtet werden, und die Schule, in die sie gehen, so ausgewählt 
worden, dass sie ein repräsentatives Bild für Deutschland vermitteln. TIMSS 
ist in diesem Sinne eine Bestandsaufnahme eines Bereiches des deutschen 
Bildungssystems. 

Beurteilen zu können, ob die gesetzten Bildungsziele gut oder weniger gut 
erreicht wurden, hängt von Erwartungen und Vergleichsmöglichkeiten ab – und 
hier bietet TIMSS weitergehende Informationen, die in dieser Form keine an-
dere Untersuchung für das Lernen mathematischer und naturwissenschaftlicher 
Kompetenzen in der Grundschule bietet: Den internationalen Vergleich, der ei-
nen Blick über den nationalen ‚Bildungs-Tellerrand‘ erlaubt und der für 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 Stärken hat beziehungsweise was im 
Vergleich mit anderen Staaten gut gelingt. Darüber hinaus erlaubt der internatio-
nale Vergleich aber auch einen Blick darauf, was im deutschen Bildungssystem 
noch besser gelingen könnte. Dieser Vergleich kann auch neue oder andere Ziele 
im Bildungssystem vor Augen führen. Dies sind somit nicht nur Fragen einer 
Orientierung an Spitzenleistungen, es sind auch Fragen der Gerechtigkeit, der 
Eröffnung von Bildungschancen oder auch der Möglichkeit, Vorurteilen zu be-
gegnen. Dabei werden eigene Einstellungen, Erfahrungen und auch Erwartungen 
der Befragten erhoben.

Über diese multiperspektivischen Betrachtungen von Zielen und Rahmen-
bedin gungen des Bildungssystems hinaus bietet TIMSS auch die Möglichkeit, 
das Bildungssystem im zeitlichen Verlauf zu betrachten. Durch die regelmäßi-
ge Wiederholung der Untersuchung alle vier Jahre wird TIMSS zum Gradmesser 
von Veränderungen im und durch das Bildungssystem, die Studien verborgen 
bleiben, die vertiefte Momentaufnahmen von Lehr-Lernsituationen in den Blick 
nehmen oder aber die Schülerinnen und Schüler über eine gewisse Zeit beglei-
tend befragen und testen. 

Vorwort
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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 zusätzliche Besonderheit dar: Es ist 
die letzte groß angelegte internationale Systemmonitoringstudie, die noch nicht 
unter dem Einfl uss 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 zukünftiger Studien sein. Insofern macht die Bestandsaufnahme durch 
TIMSS 2019 schon jetzt neugierig auf die Ergebnisse des nächsten TIMSS-
Zyklus in 2023, da in dieser Studie dann die Grundschülerinnen und Grund-
schüler 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 zukünftigen 
Generationen bemühen, das Beste dafür geben. 



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 Viertklässlerinnen und 
Viertklässler 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-
liären Rahmenbedingungen wird es möglich, Wissen über die Zusammenhänge 
von Einfl ussfaktoren und Lernerfolgen der Grundschülerinnen und Grundschüler 
zu untersuchen und Entscheidungshilfen für bildungspolitische Fragen zur 
Weiterentwicklung der Bildungssysteme zu geben. Deutschland beteiligt sich 
seit 2007 an der alle vier Jahre stattfi ndenden Grundschuluntersuchung und kann 
daher mittlerweile die Entwicklungen im deutschen Bildungssystem über einen 
Zeitraum von zwölf Jahren abbilden. 

Eine Untersuchung wie TIMSS lässt 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 Durchführung und der Auswertung von interna-
tionalen Schulleistungsstudien. Untersuchungen der IEA zur Erfassung mathema-
tischer und naturwissenschaftlicher Kompetenzen von Schülerinnen und Schülern 
gibt es seit den 1960er-Jahren. Mit den ersten internationalen Mathematik- bezie-
hungsweise Naturwissenschaftsstudien der IEA wurden Bestandsaufnahmen der 
Kompetenzen in diesen Fächern initiiert. Die erste TIMSS-Untersuchung im Jahr 
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1995 bildete dann den Grundstein für längerfristige Trendanalysen bezüglich ma-
thematisch-naturwissenschaftlicher Kompetenzen. 

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

Zur Untersuchung der mathematischen und naturwissenschaftlichen Kom-
peten zen der Schülerinnen und Schüler 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 Schülerinnen und Schüler am Ende ihrer Grundschulzeit erworben ha-
ben sollten. Für die naturwissenschaftlichen Kompetenzen, die in Deutschland im 
Rahmen des Sachunterrichts vermittelt werden, gibt es bislang keine Bildungs-
standards. Jedoch werden im Perspektivrahmen der Gesellschaft für Didaktik 
des Sachunterrichts (GDSU) multikriteriale Ziele des (naturwissenschaftlichen) 
Unterrichts beschrieben. Dieser Perspektivrahmen hat zwar keinen bindenden 
Charakter, stellt aber einen wichtigen Orientierungsrahmen für die Weiter ent-
wicklung von Bildungsplänen und didaktischen Materialien dar. 

Sowohl für den Mathematik- als auch für den Sachunterricht werden in 
TIMSS drei Inhalts- und Anforderungsbereiche formuliert. Die Inhalte für 
Mathematik umfassen die Bereiche Arithmetik, Messen und Geometrie sowie 
Daten, die Inhalte für den Sachunterricht Biologie, Physik/Chemie und Geografi e. 
In den Inhaltsbereichen werden drei kognitive Anforderungsbereiche unter-
schieden, die die für die Aufgabenbearbeitung notwendigen Denkprozesse der 
Schülerinnen und Schüler beschreiben. Dabei handelt es sich um: 
 • Reproduzieren von Wissen, Fertigkeiten und Grundvorstellungen,
 • Anwenden von Wissen, Fertigkeiten und Grundvorstellungen beim Bearbeiten 

von Standardaufgaben sowie
 • Problemlösen 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. Für den Sachunterricht zeigt 
sich eine große Überlappung zwischen den Inhalten und dazugehörigen Themen-
bereichen aus TIMSS 2019 mit den Empfehlungen beziehungsweise Vorgaben 
aus dem Perspektivrahmen der GDSU beziehungsweise den Bildungs plänen. 

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 verändern und 
dies bei der Gestaltung der Testinstrumente berücksichtigt werden muss, um eine 
zeitgemäße 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 Schülerinnen und Schüler in 
vielen Staaten gehalten und spielen eine selbstverständliche Rolle im schulischen 
und privaten Leben. Während immer mehr Staaten digitale Medien auch im 
Unterricht einsetzen, gibt es in anderen Staaten nur eingeschränkt Möglichkeiten, 
diese überhaupt zu nutzen. Um diesen unterschiedlichen Entwicklungsständen 
Rechnung zu tragen, hat die internationale Studienleitung beschlossen, für die 
Staaten, bei denen die Digitalisierung in der Schule und im Unterreicht vorange-
schritten ist, neben den bewährten 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 für Deutschland vorgelegt. Im Folgenden werden 
die Ergebnisse kapitelweise zusammengefasst. 

1.2  Zentrale Ergebnisse 

Der vorliegende Berichtsband bietet eine nationale Vertiefung und Ausdif-
feren zierung der internationalen Berichtslegung vom Boston College (Kelly, 
Centurino, Martin, & Mullis, 2020; Mullis & Martin, 2017; Mullis, Martin, 
Foy, Kelly, & Fishbein, 2020). Wesentliche internationale Befunde fi nden sich 
in beiden Berichten, jedoch werden in dem hier vorgelegten nationalen Band 
Ergebnisse mit besonderer Bedeutung und mit wichtigen Perspektiven für das 
deutsche Bildungssystem herausgearbeitet und um vertiefende Analysen er-
gänzt. Dabei werden nationale Hinter grundinformationen berücksichtigt, die den 
Rahmen einer internationalen Berichts legung übersteigen. 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 zwölf Jahren vor, die es 
ermöglichen, mathematische Kompetenzen von Viertklässlerinnen und Viert-
klässlern 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 über spezifi sche Stärken und Schwächen der Schülerinnen 
und Schüler in den Inhaltsbereichen und den kognitiven Anfor de rungsbereichen 
des Mathematikunterrichts am Ende ihrer Grundschulzeit zu machen. Die 
Analyse der mathematischen Kompetenzen sowie der Einstellungen und der 
Selbst konzepte von Schülerinnen und Schülern steht im Mittelpunkt des Kapitels 
von Selter, Walter, Heinze, Brandt und Jentsch.

Deutschland liegt im Bereich der mathematischen Kompetenzen über dem 
internationalen Mittelwert. Beschränkt man die Vergleiche Deutschlands auf 
die teilnehmenden EU- und OECD-Staaten, so zeigen sich für die Schülerinnen 
und Schüler aus Deutschland leicht unterdurchschnittliche Leistungen. Die 
Leistungsstreuung der Kompetenzen fällt im internationalen Vergleich eher ge-
ring aus. Gleichwohl ist der Anteil der Viertklässlerinnen und Viertklässler, 
die lediglich rudimentäre oder niedrige mathematische Kompetenzen entwi-
ckeln konnten (Kompetenzstufe I und II), mit etwa einem Viertel substanziell. 
Hinsichtlich des relativen Anteils auf der höchsten Kompetenzstufe V können nur 
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marginale Veränderungen im Vergleich der vier TIMSS-Zyklen festgestellt wer-
den. Nach wie vor ist der Anteil an Schülerinnen und Schülern in Deutschland, 
die der höchsten Kompetenzstufe V zugeordnet werden können, mit maximal 
6 Prozent im internationalen Vergleich gering.

Dabei zeigen die Viertklässlerinnen und Viertklässler relative Stärke im 
Bereich Messen und Geometrie. Für die beiden Bereiche Arithmetik und Daten 
zeigen sich hingegen aktuell relative Schwächen. 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 befi nden.

1.2.2  Naturwissenschaftliche Kompetenzen im internationalen Vergleich

In Deutschlands Grundschulen sind die Naturwissenschaften keine eigenstän-
digen Fächer – sie gehören zu dem mehrperspektivischen Fach Sachunterricht. 
Während 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 stärker in den Vordergrund ge-
treten sind. Der Untersuchung der Kompetenzen im Allgemeinen, aber auch 
unter besonderer Berücksichtigung der naturwissenschaftlichen Inhaltsbereiche 
und der kognitiven Anforderungsbereiche, widmen sich in Kapitel 4 Steffensky, 
Scholz, Kasper und Köller. In dem Kapitel werden neben der Betrachtung der 
Kompetenzen der Grundschülerinnen und Grundschüler auch deren Einstellung 
und Selbstkonzept in Bezug auf den Sachunterricht analysiert.

Der Mittelwert der naturwissenschaftlichen Kompetenzen der Grundschülerin-
nen und Grundschüler 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 Schülerinnen und 
Schüler, die lediglich die unteren beiden Kompetenzstufen erreichen, in TIMSS 
2019 leicht gestiegen ist. Bei den höheren Kompetenzstufen zeigen sich nur 
leichte Verschiebungen, sodass die Verteilung hier im Trend als relativ stabil be-
zeichnet werden kann. Das im Vergleich zu früheren TIMSS-Erhebungen fest-
gestellte schwächere Abschneiden der Schülerinnen und Schüler in 2019 kann 
nicht an einem bestimmten Inhaltsbereich festgemacht werden. Vielmehr zeigt 
sich, dass sich die Abnahme der Kompetenzstände über alle drei Inhaltsbereiche 
verteilt. 

Erfreulich erscheint der Befund, dass rund drei Viertel der Schülerinnen und 
Schüler sehr positive Einstellungen zum Sachunterricht berichten und darüber 
hinaus auch absolut betrachtet ein positives sachunterrichtsbezogenes Selbst-
konzept aufweisen. Einschränkend ist jedoch im Vergleich zu den vorherigen 
Studienzyklen 2007 bis 2015 festzustellen, dass diese Werte geringfügig aber 
dennoch statistisch signifi kant gesunken sind. 
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1.2.3  Leistungsveränderungen in TIMSS zwischen 2015 und 2019: 
Die Rolle des Testmediums

Im fünften Kapitel untersuchen Robitzsch, Lüdtke, Schwippert, Goldhammer, 
Kroehne und Köller den sogenannten Moduseffekt, der mit der Umstellung von 
einer papierbasierten auf eine computerbasierte Testung in TIMSS 2019 ein-
hergeht. Der Wechsel des Testmediums ist für Trendschätzungen insbesonde-
re in internationalen Schulleistungsstudien empirisch herausfordernd. In einer 
Vielzahl von Studien wurde gezeigt, dass sich Testitems in ihren Eigenschaften 
(Schwierigkeit und Trennschärfe) verändern können, wenn das Testmedium ge-
wechselt wird. Diese Beobachtung wird als Moduseffekt beschrieben. So konn-
te in Deutschland in früheren Programme for International Student Assessment 
(PISA)-Erhebungen gezeigt werden, dass Aufgaben, die am Computer ge-
löst wurden, im Mittel schwieriger waren als bei der Bearbeitung im gedruck-
ten Testheft. In TIMSS 2019 hat die internationale Studienleitung ein Testdesign 
umgesetzt, das für die internationalen Datensätze, aber auch für den nationa-
len Datensatz Analysen erlaubt, um Moduseffekte zu schätzen und damit auch 
zu untersuchen, in welchem Ausmaß für die Trend schätzungen in Mathematik 
und den Naturwissenschaften der Effekt des Testmediums berücksichtigt 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 gewählten Trendschätzung basierend auf den 
internationalen Datensätzen oder spezifi sche Trendschätzungen für Deutschland 
basierend auf den nationalen Datensätzen (originaler vs. marginaler Trend) 
Effekte auf die Interpretation der Veränderungen 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 für die Fünfzehnjährigen in PISA 2015 und PISA 2018 ergab sich 
für die Viertklässlerinnen und Viertklässler in TIMSS 2019, dass die mit dem 
Computer administrierten Aufgaben im Mittel in beiden getesteten Domänen 
schwieriger sind. Die im internationalen Bericht vorgestellten originalen (also 
international durchgeführten) Trendschätzungen für Deutschland, für die eine 
Adjustierung der mittels digitaler Medien eingesetzten Items bereits vorgenom-
men wurde, können durch die Analysen der nationalen Daten weitgehend gestützt 
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 deutschlandspezifi schen Trend-
schätzungen stützen diese internationale Befundlage, wenngleich sie das 
Ab sinken der Leistungen in den Naturwissenschaften etwas geringer erscheinen 
lassen. Die Abweichungen dürften vermutlich vor allem dadurch zustande kom-
men, dass der nationale Moduseffekt in Deutschland in den Naturwissenschaften 
stärker ausfällt als der internationale. Zusammengefasst zeigt sich, dass sich die 
Leistungen zwischen 2015 und 2019 nur geringfügig verändert haben. 
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1.2.4  Einblicke in die Gestaltung des Mathematik- und 
naturwissen schaftsbezogenen Sachunterrichts an 
Grundschulen in Deutschland

Unter dem Begriff Unterrichtsqualität werden verschiedene Unterrichts merk male 
zusammengefasst, die in einem positiven Zusammenhang mit Unter richts- und 
Erziehungszielen stehen. Im deutschsprachigen Raum hat sich eine dreiglie drige 
Konzeptualisierung etabliert, welche zentrale Tiefen struk tur merk male in die so-
genannten Basisdimensionen Klassenführung, kognitive Aktivierung und kon -
struktive Unterstützung differenziert. Diese überge ordneten Tiefenstruktur merk-
male sowie die Unterrichtsmerkmale erlebte Motivierungsqualität, fachbezogene 
Ge stal tungs merkmale des Unterrichts, adaptives Unterrichten und Dif feren zie-
rungs mög lich keiten für leistungsstärkere und leistungsschwächere Lernende ste-
hen im Fokus des Kapitels von Stang, Lepper, Steffensky und McElvany. 

Es zeigt sich, dass in TIMSS 2019 die Lernenden sowohl die Klassenführung, 
die kognitive Aktivierung als auch die konstruktive Unterstützung in beiden 
Unterrichtsfächern positiv bewerten, wenn auch die Einschätzungen im Vergleich 
zu 2015 niedriger ausfallen. Ebenfalls in beiden Fächern wird in TIMSS 2019 
die Motivierungsqualität von den Schülerinnen und Schülern als hoch bewer-
tet. Während sich die Bewertungen der drei Basisdimensionen in Abhängigkeit 
vom Leistungsniveau der Grundschulkinder unterscheiden, erleben die Lernenden 
die Motivierungsqualität unabhängig ihres Leistungsstandes als positiv. Für die 
Wahrnehmung der Basisdimensionen ergibt sich entsprechend, dass leistungsstär-
kere Kinder die Klassenführung und konstruktive Unterstützung im Vergleich zu 
leistungsschwächeren Kindern höher wahrnehmen, während letztere die kognitive 
Aktivierung höher einschätzen. 

In TIMSS 2019 wurden zudem Lehrkräfte befragt. Sie gaben Auskunft über 
fachspezifi sche und adaptive Gestaltungsaspekte des Unterrichts sowie über die 
leistungsbezogene Differenzierung im Mathematik- und naturwissenschafts-
bezogenen Sachunterricht. In Anbetracht heterogener Klassen ist insbesonde-
re die leistungsbezogene Differenzierung von Relevanz. Mehr als die Hälfte der 
Lernenden wird von Mathematiklehrkräften unterrichtet, die die Differenzierung 
für leistungsstärkere und -schwächere Schülerinnen und Schüler in ihrem eige-
nen Unterricht als hoch ausgeprägt einschätzen. Im naturwissenschaftsbezoge-
nen Sachunterricht fällt der Anteil an Lernenden, deren Sachunterrichtslehrkräfte 
die leistungsbezogene Differenzierung im eigenen Unterricht als hoch ausgeprägt 
einstufen, geringer aus. 

1.2.5  Privater Nachhilfeunterricht und Lehrkräftefortbildungen am Ende 
der Grundschulzeit

Neben dem regulären Schulunterricht erhält ein großer Anteil von Schülerinnen 
und Schülern zusätzlich privaten Nachhilfeunterricht. Diese Verbreitung 
von Nachhilfeunterricht kann einerseits positiv als Engagement für gute 
Schulleistungen gewertet werden, andererseits aber auch kritisch als Zeichen 
eines Vertrauensverlustes in das reguläre 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 Lehrkräfte darüber. Sie geben darüber hinaus 
auch einen Einblick in die Nutzung von Lehrkräftefortbildungen und wie diese 
in Deutschland und im internationalen Vergleich in Anspruch genommen werden.

In TIMSS 2019 zeigt sich, dass insbesondere Schülerinnen und Schüler mit 
nur ausreichenden oder schlechteren Mathematiknoten Nachhilfeunterricht be-
kommen. Auch wenn privater Nachhilfeunterricht einen fi nanziellen Aufwand für 
die Familien bedeutet, konnte festgestellt werden, dass die Anteile der Kinder 
aus armutsgefährdeten Haushalten, die Nachhilfe erhalten, nicht niedriger sind 
als die aus nicht armutsgefährdeten Familien. Bemerkenswert erscheint, dass die 
Erziehungsberechtigten die Lehrkräfte nicht immer über den Nachhilfeunterricht 
ihrer Kinder informieren. Dies schränkt eine zusammenwirkende Förderung von 
Kindern durch Nachhilfe- und Regel unterricht ein – eine mögliche Synergie 
wird in diesen Fällen nicht genutzt. In Bezug auf das Fortbildungsverhalten 
von Lehrkräften lässt sich feststellen, dass Grundschullehrerinnen und -lehrer in 
Deutschland durchaus regelmäßig fachspezifi sche Fortbildungsveranstaltungen 
wahrnehmen. Im internationalen Vergleich liegt die Teilnahmeintensität aller-
dings eher unterhalb des Niveaus des europäischen Durchschnitts. Zudem zeigt 
sich ein stärkeres Interesse an fachlichen, didaktischen und lehrplanbezogenen 
Fortbildungsangeboten vor jenen, die diagnostische Aspekte in den Fokus rücken. 
Fortbildungen zu Aspekten der individuellen Förderung von Schülerinnen und 
Schülern wird stärker von Mathematik- als von Sachunterrichtlehrkräften nach-
gefragt. Fortbildungen zum Einsatz digitaler Medien werden auffällig 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 Unter suchungen, 
gerade auch in Hinblick auf das Wahlverhalten junger Erwachsener betreffend 
einer Ausbildung in den Bereichen Mathematik, Infor matik, Naturwissenschaft 
und Technik (MINT). Dabei zeigt sich, dass Kom petenz unterschiede zwi-
schen Mädchen und Jungen in Mathematik und den Natur wissen schaften im 
Durchschnitt eher gering sind. Des Weiteren konnte herausgefunden werden, dass 
für Geschlechterunterschiede in Leistungen auch die Selbsteinschätzung der eige-
nen Fähigkeiten in der jeweiligen Domäne 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 Mädchen und Jungen in 
Deutschland zeigen für Mathematik keinen eindeutigen Trend. In dieser Domäne 
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 signifi kant zu denen in 2019. In den Natur wissen schaften zeigt sich 
hingegen ein abnehmender Trend in den Differenzen zwischen Mädchen und 
Jungen, die in 2007 bei 15 Punkten, in 2011 bei 12 Punkten und schließlich deut-
lich geringer in 2015 mit 3 und 2019 mit 4 Punkten ausfi elen. Der Unterschied 
in den Differenzen hat von 2007 zu 2019 somit signifi kant abgenommen. Der 
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Kompetenzanstieg, den die Mädchen in 2015 zeigen konnten, setzt sich jedoch 
nicht fort. Die Differenz zwischen Jungen und Mädchen bleibt im Vergleich von 
2015 und 2019 nahezu unverändert – wenn auch insgesamt auf einem niedrige-
ren Niveau. Differenzierte Analysen für die Inhaltsbereiche in Mathematik und 
den Naturwissenschaften zeigen ebenfalls dieses Bild. Insgesamt haben Mädchen 
und Jungen hoch ausgeprägte positive Ein stellungen zur Mathematik und zum 
Sach unterricht – auch wenn dieses positive Bild im Trend etwas abnimmt. Unter-
schiede im Selbstkonzept zugunsten der Jungen sind in Mathematik festzustellen, 
im Sachunterricht liegen keine signifi kanten Unterschiede in TIMSS 2019 vor.

1.2.7  Soziale Disparitäten in den mathematischen und 
naturwissenschaftlichen Kompetenzen

Die Frage nach Chancengleichheit im Bildungssystem steht im öffentlichen und 
wissenschaftlichen Interesse. Vor dem Hintergrund eines umfangreichen empi-
risch fundierten Wissens aus wiederholt durchgeführten Schulleistungsstudien 
ist es ein kontinuierliches bildungspolitisches Ziel, den Bildungserfolg von 
Schülerin nen und Schülern von ihrer sozialen Herkunft zu entkoppeln und für 
mehr Chancengleichheit zu sorgen.

Die Ungleichheit von Bildungschancen resultiert aus institutionellen Be din-
gungen des Bildungssystems, dem Lernverhalten der Schülerinnen und Schüler 
sowie aus den in den Familien der Schülerinnen und Schüler getroffenen Bil-
dungs entscheidungen. Dabei zeigt sich für den Grundschulbereich in Deutsch-
land nach wie vor eine deutliche Verknüpfung zwischen der sozialen Herkunft 
und dem Bildungserfolg der Schülerinnen und Schüler am Ende der vierten 
Jahr gangsstufe, die im Zeitverlauf relativ stabil ausfällt. Der Untersuchung die-
ser Zusammenhänge im Rahmen von TIMSS 2019 widmen sich Stubbe , Krieg, 
Beese und Jusufi  in Kapitel 9 dieses Bandes.

Wie bereits für TIMSS 2007, 2011 und 2015 zeigt sich auch in TIMSS 2019 
eine Kopplung zwischen dem sozioökonomischen Status von Familien und dem 
Bildungserfolg ihrer Kinder in Mathematik und den Naturwissenschaften. Inter-
national betrachtet sind zwischen den Teilnehmerstaaten deutliche Unterschiede 
bei den Zusammenhängen zwischen den sozialen Hintergrund merk malen und 
den Kompetenzen der Viertklässlerinnen und Viertklässler zu beobachten. Im 
Trend betrachtet ist für Deutschland festzustellen, dass keine signifi kanten Ver-
änderungen des Zusammenhangs über die Zeit vorliegen.

Ein besonderes Maß des sozialen Hintergrundes ist der Indikator der Armuts-
gefährdung. Diese Gefährdung besteht insbesondere für Kinder aus Familien mit 
Migrationshintergrund und aus Familien mit einem niedrigen Bildungsniveau. 
Werden die Lernunterschiede von armutsgefährdeten mit nicht armutsgefährde-
ten Kindern verglichen, zeigt sich in TIMSS 2019 in Mathematik eine Differenz 
von knapp einem Lernjahr. Bei den naturwissenschaftlichen Kompetenzen beträgt 
diese Differenz bis zu zwei Lernjahre. Im Trend zeigen sich zwischen TIMSS 
2007, 2011, 2015 und 2019 keine signifi kanten Veränderungen bei den festge-
stellten sozialen Disparitäten.
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1.2.8  Mathematische und naturwissenschaftliche Kompetenzen von 
Schülerinnen und Schülern mit und ohne Migrationshintergrund

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

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

In dem seit 2007 alle vier Jahre nachgezeichneten Trend zeigen sich kei-
ne Befunde, die darauf hindeuten, dass migrationsbedingte Disparitäten in den 
letzten Jahren abgenommen haben. Seit 2007 ist die Befundlage somit prak-
tisch stabil. Die Befunde aus TIMSS 2015, die auf eine mögliche systematische 
Reduktion der Leistungsdisparitäten über die Zeit hinwiesen, ließen sich in 2019 
nicht replizieren. Zur Erklärung von Disparitäten zwischen Kindern aus Familien 
mit und ohne Migrationshintergrund trägt insbesondere die Betrachtung des fami-
liären Sprachgebrauches und des sozioökonomischen Hintergrundes bei. Darüber 
hinaus belegen Schülerinnen- und Schülerangaben zur sozialen Eingebundenheit, 
dass sich Kinder mit Migrationshintergrund in den deutschen Grundschulen nicht 
im gleichen Maße eingebunden fühlen wie ihre Mitschülerinnen und Mitschüler 
aus Familien ohne Migrationshintergrund. Zudem sind sie nach eigenen 
Auskünften weniger selbstbewusst und haben auch weniger Freude am Lernen, 
insbesondere bezogen auf naturwissenschaftliche Inhalte. 

1.2.9  Schullaufbahnpräferenzen am Übergang in die Sekundarstufe 

Stubbe, Kasper und Jentsch befassen sich in Kapitel 11 mit den Übergangs-
entscheidungen nach der vierten Jahrgangsstufe. Die Bedeutung des Übergangs 
in die Sekundarstufe ist für den zukünftigen Bildungserfolg von Schülerinnen 
und Schülern in Deutsch land unumstritten. Fraglich ist jedoch, wie durchlässig 
das Bildungs system ist, wenn sich herausstellt, dass Schülerinnen und Schüler 
nicht auf der für sie geeigneten Schulform sind. Hierbei kommt der immer wie-
der in Unter suchungen festgestellten Abhängigkeit der Lehrkräfteempfehlungen 
beziehungsweise der Entscheidungen der Erziehungsberechtigten von der sozia-
len Lage der Schülerinnen und Schüler eine besondere Aufmerksamkeit zu. 

Die vergangenen Jahre waren in Deutschland durch länderspezifi sche 
Reformen der Sekundarschulstruktur geprägt. Aufgrund des Bildungsföderalismus 
ist es in Deutschland nicht gelungen, sich auf einheitliche Namen für die neuen 
Schul formen zu einigen. Aktuell lassen sich 15 Schulform-Bezeichnungen (inkl. 
Haupt schule, Realschule und Gymnasium) fi nden, wobei mit gleichem Namen in 
verschiedenen Ländern unterschiedliche Schultypen bezeichnet werden. Es ist da-
von auszugehen, dass diese Uneinheitlichkeit bei der Wahl einer weiterführen-
den Schule insbesondere in bildungsferneren Haushalten beim Wechsel in andere 
Länder der Bundesrepublik Deutschland zu Verunsicherungen führt.
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Die mit TIMSS 2019 seit 2011 nachgezeichneten Trendanalysen zum Über-
gang von der Grundschule in die Sekundarstufe I zeigen ein insgesamt gleich-
bleibendes Bild: Veränderungen ergeben sich vor allem durch die er wähnten 
Schulstrukturreformen. Positiv kann festgestellt werden, dass leis tungs relevante 
Merkmale der Schülerinnen und Schüler entsprechend der bildungspolitischen 
Vor gaben einen engen Zusammenhang mit der Schul lauf bahn präferenz der 
Lehr kräfte aufweisen. Als problematisch ist jedoch anzusehen, dass auch unter 
Kontrolle der Kompetenzen weiterhin ein deutlicher Zusammenhang zwischen 
der sozialen Herkunft der Schülerinnen und Schüler und den Schul lauf bahn-
präferenzen sowohl der Lehrkräfte als auch der Erziehungs berechtig ten besteht. 

1.2.10  Trends in Schülerzusammensetzungen und mathematischen und 
naturwissenschaftlichen Kompetenzen 

Wiederholte Querschnittsuntersuchungen im Rahmen von Large-Scale-Assess-
ments lassen vergleichende Bestandsaufnahmen von Bildungssystemen zu. 
Diese gewähren einen Einblick, welchen Stand und welche Veränderungen 
neben den erfassten Kompetenzständen der Schülerinnen und Schüler auch 
Merk male des Lehrens und Lernens aufweisen. Für eine globale, beschreiben-
de Gegenüberstellung von Bildungssystemen oder für die Betrachtung von 
Bildungs systemen über die Zeit ist diese Möglichkeit der Berichtslegung gut ge-
eignet. Wenn sich jedoch verschiedene Entwicklungslinien überschneiden, stellt 
sich die Frage, wie sich bestimmte Merkmale verändert beziehungsweise gehal-
ten hätten, wenn sich die Begleitumstände oder Rahmenbedingungen nicht ge-
ändert hätten. Dieser Frage wird in dem Kapitel von Kasper, Wendt, Schwippert 
und Köller nachgegangen.

In dem Kapitel kann zusammenfassend festgestellt werden, dass sich die 
Zusammensetzung der Schülerschaft im Betrachtungszeitraum von TIMSS 2007 
bis 2019 gewandelt hat. Auf diese Veränderungen, die unter anderem durch glo-
bale Entwicklungen (Migration) oder nationale Entwicklungen (Entscheidung für 
ein inklusives Bildungssystem) zurückzuführen sind, musste reagiert werden be-
ziehungsweise wurde im Bildungssystem reagiert. Dabei lässt sich festhalten, 
dass sich trotz der insbesondere für die Lehrkräfte gestiegenen Anforderungen 
2019 keine zusätzlichen oder sich verstärkenden Problemlagen identifi zieren las-
sen. Die Schülerinnen und Schüler zeigen gleichbleibende Kompetenzniveaus. 
Allerdings konnten im zeitlichen Verlauf auch soziale beziehungsweise migra-
tionsbedingte Disparitäten nicht abgebaut werden.

1.3  Bildungspolitische und didaktische Folgerungen

Die Befundlage in TIMSS 2019 lässt sich, insbesondere mit Blick auf den 
TIMSS-Trend seit 2007, aus zwei Perspektiven betrachten: Die Befunde für 
Deutschland verweisen auf ein hohes Maß an Kontinuität. Dies kann durchaus 
positiv gewertet werden, da das Niveau sich im internationalen Vergleich als 
befriedigend darstellt. Die gleiche Kontinuität 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, hängt von ganz unterschiedli-
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chen Wertgewichtungen ab, wobei jede Forderung nach einer Verbesserung oder 
Veränderung auch immer Nebenwirkungen mit sich bringt, da den verschiede-
nen im Bildungssystem tätigen Personen insbesondere zeitliche und materielle 
Ressourcen nur begrenzt zur Verfügung 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 Förderungen von Kindern mit besonderen Voraussetzungen – 
was explizit nicht nur auf defi zitorientierte Ausgangslagen fokussiert – erwartet 
werden, wäre mit zu überlegen, um welche insbesondere zeitlichen Ressourcen 
zum Beispiel die betreuenden Lehrkräfte entlastet werden können, um einer sol-
chen neuen Forderung nachzukommen. Dies gilt auch für die Ausgestaltung und 
Schwerpunktsetzung in der Ausbildung von Lehrkräften im Studium oder deren 
Fortbildung. Welche Inhalte können weniger intensiv behandelt werden, wenn 
neue Anforderungen zu bewältigen sind?

Ziel muss es daher sein, abzuwägen, wie – insbesondere mit Blick auf die 
Befunde aus TIMSS 2019 – Grundschülerinnen und Grundschüler auf ihre 
Zukunft vorbereitet werden können, um ihnen die Gelegenheit zu eröffnen, sich 
zu informierten, selbstständigen, kritischen und auch sozialen und konstruktiven 
Mitgliedern der Gesellschaft entwickeln zu können. Werden diese langfristig zu 
erreichenden Ziele tatsächlich allen Kindern zugesprochen, bedarf es nicht nur 
einer Haltung, niemanden zurückzulassen, sondern auch das Beste für alle Kinder 
und damit perspektivisch für alle Mitglieder der zukünftigen Generationen zu 
wollen. 

Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, liegt es auf der Hand, dass 
– mit Blick auf Schule und Unterricht – der Schlüssel in einer angemessenen 
Diagnostik (feststellen, wo jedes Kind gerade steht), einer optimalen Förderung 
(um den Anschluss zu fi nden oder über sich hinauszuwachsen) und einer zu-
kunftsorientierten Ausrichtung von Lehrkräften 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 Viertklässlerinnen und Viertklässlern droht in 

Mathematik beziehungsweise in den Naturwissenschaften den Anschluss auf-
grund unzureichender Grundkenntnisse, auf die sie im Rahmen ihres wei-
teren Lernprozesses aufbauen können sollten, zu verlieren. Der ebenfalls in 
Mathematik beziehungsweise den Naturwissenschaften sehr geringe Anteil 
von Kindern auf der höchsten Kompetenzstufe verweist auf fehlende fl ächen-
deckende und systematische Förderprogramme für Schülerinnen und Schüler, 
die bereits über ein sehr ausgeprägtes Vorwissen verfügen oder sehr effi zi-
ente Lernstrategien haben. Beide Befundlagen weisen darauf hin, wie not-
wendig es ist, sich im Rahmen der Lehrkräfteaus- und insbesondere auch der 
Lehrkräftefortbildung stärker mit Fragen der inhaltsbezogenen Diagnostik und 
der fokussierten Förderung auseinanderzusetzen.

 • Grundschülerinnen und Grundschüler kommen mit inhaltlich gleichen, aber 
anhand digitaler Medien präsentierten Testformaten nicht so gut zurecht, wie 
mit herkömmlichen gedruckten Test- und Fragebogenformaten. In einer zu-
nehmend durch digitale Medien geprägten Gesellschaft müssten Grund-
schülerinnen und Grundschüler systematisch an den konstruktiven und kri-
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tischen Gebrauch dieser Medien – auch im Kontext des Fachunterrichts – he-
rangeführt werden. Lehrkräfte müssten für die Nutzung digitaler Medien um-
fänglicher und verbindlicher fortgebildet werden.

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

 • Mädchen erreichen im Durchschnitt in Grundschulen in Deutschland nicht 
das gleiche mathematische Kompetenzniveau wie Jungen. In der Forschung 
und auch in der Praxis sollte diesen Disparitäten, die in einer emanzipierten 
modernen Gesellschaft nicht akzeptabel sind, weiter nachgegangen werden. 
Dies gilt auch für systematische Nachteile der Jungen in den sprachlichen 
Fächern. Ein möglicher Ansatzpunkt könnte dabei eine Auseinandersetzung 
mit gesellschaftlich geprägten und gegebenenfalls im Unterricht verfestigten 
Stereotypen sein.

 • Trotz fortdauerndem Bemühen Chancenunterschieden im Bildungserwerb 
zu begegnen, die im Zusammenhang mit dem sozioökonomischen Hinter -
grund der Grundschülerinnen und Grundschüler beziehungsweise deren 
Migra tions hintergrund stehen, gelingt es mit Blick auf TIMSS seit 2007 nicht, 
diese Scheren zu schließen. Dies gilt auch in Hinblick auf Chancen unter-
schiede beim Übergang von der Grundschule in die weiter führende Schule. 
Dabei wäre – um ungerechtfertigte verallgemeinernde Zuschreibungen im 
Zusammenhang mit bestimmten Gruppen von Schülerin nen und Schülern 
zu vermeiden – eine zielgerichtete inhaltsbezogene und alltags taugliche 
Diagnostik und ein handhabbares und wirkungsvolles Förder repertoire bei 
den Lehrkräften notwendig, damit die Unterstützung so zielgerichtet erfolgen 
kann, wie sie erforderlich ist. 
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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 ständig mit 
sich wandelnden Bedingungen, unter denen gelehrt und gelernt wird, Schritt hal-
ten. Ursachen für diese Veränderungen liegen auf ganz unterschiedlichen Ebenen: 
So verändert sich unsere Gesellschaft und deren Zusammensetzung fortwährend 
und stellt das Bildungssystem vor neue Herausforderungen. Beispielhaft kann für 
Deutschland das Bemühen in Schule und Unterricht um eine gleichberechtigte 
Förderung von Mädchen und Jungen oder auch von Kindern unterschiedlicher so-
zialer Herkunft angeführt werden. Es ergeben sich aber auch Herausforderungen 
durch die fortschreitende Internationalisierung und Globalisierung. Ab den 
1960er-Jahren entstanden diese aus der Schulpfl icht von Kindern aus Familien 
mit Migrationsgeschichte und stellen sich aktuell – unter ganz anderen welt-
politischen Umständen und mit anderen humanitären Ansprüchen – wieder neu. 
Weitere Aufgaben, die zu lösen sind, ergeben sich auch durch die Umsetzung 
der anerkannten UN-Behindertenrechtskonvention zur Inklusion (Beauftragte der 
Bundesregierung für die Belange von Menschen mit Behinderungen, 2017). Und 
schließlich stellt die stetige Bildungsexpansion, die zum Beispiel an beständig 
wachsenden Gymnasialquoten abzulesen ist, eine weitere neue Herausforderung 
dar. Für die Akteurinnen und Akteure im Bildungssystem, die auf den unter-
schiedlichen Ebenen entscheiden müssen, wie mit diesen Herausforderungen um-
gegangen werden soll, sind Beispiele hilfreich, wie in anderen Bildungssystemen 
auf gleiche oder ähnliche Herausforderungen reagiert wurde. Mithilfe wissen-
schaftlicher (Vergleichs-)Untersuchungen werden den Handlungsträgerinnen und 
Handlungsträgern dem aktuellen Stand der Forschung entsprechende relevante 

Kapitel 2
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in International Mathematics and Science 
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Informationen bereitgestellt, auf deren Basis diese konkrete Pläne und Strategien 
zur Bewältigung von Herausforderungen im Bildungssystem entwickeln können.

Die Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS) legt den 
Schwerpunkt auf die Untersuchung der mathematischen und naturwissenschaft-
lichen Kenntnisse von Schülerinnen und Schülern verschiedener Staaten unter 
Berücksichtigung curricularer Vorgaben und zentraler Rahmenbedingungen schu-
lischer und familiärer Lernumgebungen. Dabei geht es vor allem darum, lang-
fristige Entwicklungen in den teilnehmenden Staaten zu dokumentieren, zu inter-
pretieren und Entscheidungshilfen für mögliche zukünftige Weiterentwicklungen 
der Bildungssysteme zu bieten. Die TIMSS-Untersuchung wird daher auch als 
Systemmonitoringstudie (oder ‚Bildungsmonitoring-‘ bzw. ‚großangelegte Schul-
ver gleichsstudie‘) bezeichnet.

Die TIMSS-Untersuchung wurde als Vergleichsuntersuchung für Schülerinnen 
und Schüler unterschiedlicher Altersgruppen konzipiert. TIMSS bietet die Mög-
lich keit, Schülerinnen und Schüler am Ende der Grundschulzeit (i.d.R. 4. Klasse) 
und gegen Ende der Pfl ichtschulzeit (i.d.R. 8. Klasse) auf ihre mathematischen 
und naturwissenschaftlichen Kompetenzen hin alle vier Jahre zu untersuchen. 
Der zyklische Abstand von vier Jahren wurde gewählt, damit Staaten, die bei-
de Altersgruppen untersuchen möchten, die gleiche Schülerinnen- und Schüler-
kohorte in der achten Klassenstufe befragen, die vier Jahre zuvor die Grund-
schule besucht hat und dort die Zielgruppe der TIMSS-Grund schul untersuchung 
war. In Deutschland wurde entschieden, sich ab 2007 lediglich an der TIMSS-
Grundschuluntersuchung in der vierten Klassenstufe zu beteiligen, da die älte-
ren Schülerinnen und Schüler im Wesentlichen die Zielgruppe der ebenfalls re-
gelmäßig durchgeführten Untersuchung des Programme for International 
Student Assessment (PISA) darstellen und eine doppelte Belastung der Bildungs-
einrichtungen durch praktisch parallel durchgeführte Untersuchungen vermieden 
werden sollte. Als zusätzliche TIMSS-Zielgruppe wurden in ausgewählten Jahren 
(1995, 2008 und 2015) auch Schülerinnen und Schüler untersucht, die am Ende 
der Regelschulzeit standen. An dieser Untersuchung gab es nur im Jahr 1995 
eine deutsche Beteiligung.

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

2.2  TIMSS – ein internationales und nationales Forschungsnetzwerk

Eine Untersuchung wie TIMSS lässt 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 gemeinnütziger Verein, der durch einen Kreis von Bildungs-
expertinnen und -experten gegründet wurde. Diese haben schon vor Jahrzehnten 
das Potenzial erkannt, aus dem internationalen Vergleich von Bildungssystemen 
im Sinne eines „natürlichen Experiments“ (Husén, 1967, S. 27) mit wissenschaft-
lichen Mitteln Informationen über die Gestaltung und schließlich zur Weiter-
entwicklung von Bildungssystemen zu gewinnen. Die IEA hat inzwischen mehr 



Ziele, Anlage und Durchführung der Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS 2019) 27

als 60 Jahre Erfahrung in der Konzeption, der Durchführung und der Auswertung 
von internationalen Systemmonitoringstudien. Untersuchungen der IEA zur 
Erfassung mathematischer und naturwissenschaftlicher Kompetenzen von 
Schülerinnen und Schülern 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 für das Design und die Imple men tierung der Studie, für die internationa-
le Koordination der Entwicklung der Instru mente und der Erhebungsprozeduren 
sowie für die Überprüfung der Qualität der Daten erhe bung. Darüber  hinaus 
wird am ISC die internationale Skalierung der Tests durchgeführt und der inter-
nationale Ergebnisbericht verfasst. Für die Stich proben ziehung, die Doku-
mentation der nationalen Stichproben und die Berechnung der internationalen 
Stichprobengewichte kooperiert die internationale Studien leitung mit Statistics 
Canada (Sylvie LaRoche) in Ottawa, Ontario und der Abteilung für Stich-
probenziehung der IEA Hamburg (Dr. Sabine Meinck) (Mullis & Martin, 2017). 

Auch auf nationaler Ebene wäre die TIMSS-Untersuchung ohne den Zu-
sam men schluss von verschiedenen Expertinnen und Experten nicht möglich. 
In Deutschland war  Prof. Dr. Wilfried Bos (Technische Universität Dortmund) 
für die TIMS-Studien 2007, 2011 und 2015 verantwortlich, die dieser 2011 und 
2015 gemeinsam mit Prof. Dr. Heike Wendt (damals Technische Universität 
Dortmund – aktuell Karl-Franzens-Universität Graz) durchgeführt hat. Die wis-
senschaftliche Gesamtleitung und die Koordinierung des nationalen TIMSS- 
2019-Konsortiums liegt bei Prof. Dr. Knut Schwippert (Universität Hamburg), 
unterstützt durch die nationale Projektleitung für Methoden Dr. Daniel Kasper 
und für 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 tatkräftige Unterstützung von vie-
len engagierten studentischen Hilfskräften nicht möglich.1

Das nationale TIMSS-2019-Konsortium besteht aus einschlägig ausgewiese-
nen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern, die ihre Expertise aus Unter-
suchungen von mathematischen und naturwissenschaftlichen Kompetenzen, der 
Gestaltung von Lehr- und Lerngelegenheiten und schließlich auch der Nutzung 
von digitalen Medien in Schule und Unterricht in die Konzeption, Durchführung 
und Auswertung der TIMSS-Untersuchung eingebracht haben. An der Vor berei-
tung und Durchführung von TIMSS 2019 sind als Verbundpartnerinnen und Ver-
bundpartner Prof. Dr. Olaf Köller (Leibniz-Institut für die Pädagogik der Natur-
wissenschaften und Mathematik – IPN Kiel), Prof. Dr. Mirjam Steffensky (seit 
2020 Universität Hamburg, davor IPN Kiel), Prof. Dr. Nele McElvany und 
Prof. Dr. Christoph Selter (Technische Universität Dortmund) beteiligt. Darüber 
hinaus wirken in dem Konsortium mit: Prof. Dr. Frank Goldhammer (DIPF | 
Leibniz-Institut für Bildungsforschung und Bildungsinformation in Frankfurt), 

1 Unser Dank gilt hierbei Katharina Boße, Jannis Burkhard, Jan Höpfner, Melanie Jagst, 
Celestine Kleinesper, Julia Koplin, Alina Kothe, Neele Krüger, Svenja Krümel, Martje 
Lott, Liska Oncken, Elena Zavjalov.



Schwippert, Scholz, Beese, Kasper, Schulz-Heidorf und Girelli28

Prof. Dr. Aiso Heinze (IPN Kiel), Dr. Ulf Kröhne (DIPF), Prof. Dr. Tobias C. 
Stubbe (Georg-August-Universität Göttingen) und Prof. Dr. Heike Wendt (Karl-
Franzens-Universität Graz). Damit sind im Konsortium Vertreterinnen und 
Vertreter der Erziehungswissenschaft, der Empirischen Bildungsforschung, 
der Pädagogischen Psychologie, der Mathematikdidaktik und der Didaktik des 
Sachunterrichts berücksichtigt. 

Das Konsortium wurde bei der Vorbereitung der Untersuchungsinstrumente 
und den Genehmigungsverfahren in den Ländern der Bundesrepublik Deutsch-
land durch die IEA Hamburg als Sub-Kontraktor unterstützt, die schließlich 
auch die Testorganisation und -durchführung in den Grundschulen realisiert hat. 
Ermöglicht wurde die Beteiligung Deutschlands an der internationalen TIMSS-
Untersuchung mithilfe der Finanzierung durch das Bundes ministerium für 
Wissenschaft und Forschung (BMBF) und die Ständige Konferenz der Kultus-
minister der Länder in der Bundesrepublik Deutschland (KMK). Ebenso über-
nahmen auch die in Deutschland an der Durchführung der TIMSS-Untersuchung 
beteiligten Universitäten Anteile der Finanzierung der Unter suchung.

2.3  Ziele der TIMSS-Untersuchung

TIMSS liefert Informationen über das nationale Bildungssystem, aber auch 
über Bildungssysteme im internationalen Vergleich. Im Fokus stehen da-
bei die Kompetenzen von Schülerinnen und Schülern in Mathematik und den 
Naturwissenschaften. Als Kompetenz wird die Grundbildung der Schülerinnen 
und Schüler bezeichnet, über die sie verfügen, um in verschiedenen Situationen 
die an sie gestellten Anforderungen zu erfüllen (Robitzsch et al., 2017; Weinert, 
2001). Neben den Kompetenzständen der Schülerinnen und Schüler werden auch 
Hintergrundinformationen ermittelt, zum Beispiel zum persönlichen Lernumfeld, 
zu den Lehrkräften und zum Unterricht oder zu den organisatorischen Rahmen-
bedingungen der Schulen. Diese werden sowohl einzeln als auch im Zusammen-
hang mit den Kompetenzen der Schülerinnen und Schüler betrachtet. Ziel von 
TIMSS ist es dabei ausdrücklich nicht, möglichst präzise Informationen über ein-
zelne Schülerinnen und Schüler zu erhalten (Individualdiagnostik), sondern die 
befragten Schülerinnen und Schüler, die in Klassen, Schulen und Bildungsgängen 
organisiert sind, als Repräsentantinnen und Repräsentanten der gesamten Schüler-
schaft eines Jahrgangs zu betrachten. 



Ziele, Anlage und Durchführung der Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS 2019) 29

2.3.1 Theoretischer Hintergrund

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

Input: Das intendierte Curriculum entspricht den generellen curricula-
ren Vorgaben seitens Politik beziehungsweise Administration.

Prozess: Das potenzielle Curriculum beschreibt die möglichen Lehr-
inhalte, die zum Beispiel in Schulbüchern dokumentiert sind, 
während das implementierte Curriculum die tatsächlichen Inhalte 
des Unterrichts umfasst.

Output: Das realisierte Curriculum schließlich beschreibt, was von den 
Schülerinnen und Schülern tatsächlich gelernt wurde.

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

Die drei Basisdimensionen der Unterrichtsqualität wurden bereits in TIMSS 
2015 durch Einschätzungen der Schülerinnen und Schüler sowie der Lehr-
kräfte erhoben. Eine analoge und in Teilen erweiterte Erfassung der zugehö-
rigen Aspekte der Unterrichtsqualität bietet wichtige Informationen über die 
Gestal tung des Unterrichts in Mathematik und dem naturwissenschaftsbezoge-
nen Sachunterricht in deutschen Grundschulen im Jahr 2019 und ermöglicht zu-
dem Aussagen über Unterschiede der Unterrichtsqualitätsmerkmale zwischen 
2015 und 2019. Darüber hinaus ermöglicht die Erfassung von Unter richts-
qualitätsmerkmalen die Analyse von Zusammenhängen mit kognitiven und mo-
tivational-affektiven Lernergebnissen im Grundschulunterricht in den Fächern 
Mathematik und Sachunterricht. Durch die repräsentative Datengrundlage leis-
ten Analysen im Rahmen von TIMSS 2019 einerseits einen wichtigen Beitrag zur 
Theoriebildung bezüglich unterrichtlicher Lehr-Lern prozesse und liefern anderer-
seits wichtige Hinweise für die Verbesserung pädagogischer Praxis im Bereich 
Mathe matik und Naturwissenschaften.

Wie in den früheren Erhebungen sind auch in TIMSS 2019 aussagekräftige 
Befunde über den mathematischen und naturwissenschaftsbezogenen Unter richt 
in der Grundschule möglich. Statistische Zusammenhänge zwischen Unter richts-
merkmalen und Leistungen bieten Hinweise darauf, wie Unterricht weiterentwi-
ckelt werden kann, um noch erfolgreichere mathematisch-naturwissenschaftliche 
Bildungsverläufe aufseiten der Schülerinnen und Schüler zu ermöglichen. 
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2.3.2 Hauptanliegen von TIMSS

Für die beteiligten Staaten bietet die TIMSS-Untersuchung im Wesentlichen 
drei Untersuchungsperspektiven: Durch die regelmäßige Wiederholung der 
Unter suchung können (1) Aussagen über Entwicklungen in den untersuchten 
Bildungs systemen getroffen werden und (2) durch die internationale Beteiligung 
von 64 Staaten und Regionen in 2019 können Vergleiche der verschiedenen 
Bildungs systeme vorgenommen werden. Hierbei zeigt sich, dass einerseits ei-
nige Bildungs systeme ähnlich gestaltet sind, andererseits aber auch Staaten an 
TIMSS teilnehmen, deren Bildungssysteme sehr unterschiedlich konzipiert 
sind. Dies ermöglicht zum einen kontrastreiche Vergleiche, zum anderen kön-
nen diese Bildungssysteme als Ideengeber für das eigene Bildungssystem die-
nen. Und schließlich können (3) auf nationaler Ebene spezifi sche aktuelle 
Herausforderungen im eigenen Bildungssystem in den Blick genommen werden 
und damit denjenigen Informationen zur Verfügung gestellt werden, die für des-
sen Gestaltung zuständig 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-
sächlich vergleichbar sind. Zur allgemeinen Bestandsaufnahme ist es sicherlich 
hilfreich, so viele Staaten wie möglich mit in den Blick zu nehmen. Sollen je-
doch Vergleiche mit Staaten mit ähnlichem historischen, kulturellen oder öko-
nomischen Hintergrund vorgenommen werden, ist eine entsprechende Auswahl 
zu treffen. Wenn schließlich ein besonderes Interesse an Veränderungen im 
Bildungs system 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 fi nden sich Vergleiche mit all jenen Staaten, 
die an TIMSS 2019 beteiligt waren, Vergleiche mit den OECD-Staaten, die ähn-
liche ökonomische Hintergründe und Zielsetzungen teilen, und schließlich 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 aufgeführt.

Bei einigen internationalen Vergleichen werden nicht alle in TIMSS 2019 teil-
nehmenden Staaten aufgeführt. Diese verkürzten Teilnehmerlisten umfassen nur 
Staaten und Benchmark-Teilnehmer, die EU- oder OECD-Mitglied sind oder sich 
in der jeweiligen Domäne im Mittelwert nicht signifi kant von Deutschland unter-
scheiden oder signifi kant 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 Kenntnisstände verschiedener 
Schülerin nen- und Schülergruppen und deren Entwicklung im Trend. Da rüber hi-
naus werden beschreibende Statistiken zur Gestaltung von Schule und Unterricht 
und deren Zusammenhang mit den erfassten Kenntnisständen der Grund-
schülerinnen und Grundschüler dokumentiert. 
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Eine solche langfristige Perspektive ist bei der Betrachtung eines so komple-
xen Systems, wie es die Schule darstellt, notwendig, wenn kurzfristig bedingte 
Unter schiede in Schule und Unterricht von langfristig angelegten Reformen und 
Förderlinien analytisch getrennt werden sollen. Hierbei bietet gerade auch die in 
TIMSS gebotene internationale Vergleichsperspektive wichtige Anhaltspunkte, 
da eine Vielzahl von Staaten mitunter gleichermaßen von globalen oder regiona-
len politischen, ökonomischen und humanitären Veränderungen und Heraus for-
derungen betroffen war, diesen jedoch im Bildungssystem mit unterschiedlichen 
Maßnahmen begegnete. 

Mit der Teilnahme Deutschlands an der TIMSS-2019-Grundschuluntersuchung 
bietet sich die Möglichkeit, die sich zwischen den Erhebungen von 2007, 2011 
und 2015 ergebenden Unterschiede in den mathematischen und naturwissen-
schaftlichen Kompetenzen von Viertklässlerinnen und Viertklässlern bis 2019 im 
Trend zu betrachten. Durch die Anlage der Untersuchung als wiederholte Quer-
schnittserhebung können die individuellen Entwicklungen von Schülerinnen und 
Schülern – anders als bei Panelstudien, in denen Probandinnen und Probanden 
im zeitlichen Verlauf mehrfach befragt werden – nicht nachgezeichnet werden. 
Jedoch können Aussagen über generelle Unterschiede und auch Entwicklungen in 
Bezug auf Merkmale der Bildungssysteme getroffen werden. So stellen beispiels-
weise der demografi sche Wandel (mit sinkenden Schülerinnen- und Schüler-
zahlen), regionale Bevölkerungsverschiebungen (Konzentration in Ballungs-
gebieten) und auch der ansteigende Anteil von Schülerinnen und Schülern mit 
Migrationshintergrund ständig neue Anforderungen an das Bil dungs system. Eine 
sich wandelnde Zusammen setzung der Schülerschaft und unter schiedliche Zeit-
punkte des Ein tritts in das Bildungssystem erfordern konkret eine darauf re-
agierende Schul- und Unterrichtsentwicklung. Aspekte dieser Ent wicklungen, 
soweit sie über die Instru mentarien von TIMSS zu erfassen sind, gilt es 

Belgien (Fläm. Gem.)

Deutschland

England*

Finnland

Irland

Italien

Lettland

Litauen
Malta

Polen

Schweden

Slowakei

Spanien
Tschechische Republik

Ungarn

Bulgarien

Frankreich

Kroatien

VG
OECD

VG
EU

Australien

Belgien (Fläm. Gem.)

Dänemark

Deutschland

England
Finnland

Irland
Italien

Japan

Lettland

Niederlande

Nordirland

Österreich

Polen

Portugal

Republik Korea (Südkorea)

Schweden

Slowakei
Spanien

Tschechische Republik

Türkei
Ungarn

USA

Frankreich

Kanada

(n = 24) (n = 29)

Dänemark Portugal Chile Norwegen 

Niederlande Litauen

Zypern

Österreich

Nordirland*
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Tabelle 2.1:  Vergleichsgruppen in TIMSS 2019

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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Abbildung 2.1: 	 Staaten und Regionen, die in 2019 an eTIMSS und Papier-TIMSS teilgenommen haben

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study	 © TIMSS 2019
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Abbildung 2.2: 	 Teilnehmer an TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019
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nachzuzeichnen und daraus Impulse für 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. Zusätzlich wurde Österreich mitberücksichtigt, obwohl in 
2015 die Teilnahme nicht realisiert werden konnte. Grund hierfür ist, dass es sich 
bei Österreich aktuell um den einzigen anderen deutschsprachigen an TIMSS teil-
nehmenden Staat handelt, der auch in der jüngeren Geschichte Bildungsstandards 
eingeführt hat. In Abbildung 2.1 sind die an TIMSS 2019 teilnehmenden Staaten 
aufgeführt 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 
für den Zyklus 2019 erstmals dazu entschieden, TIMSS mithilfe digitaler Medien 
durchzuführen (eTIMSS). Die Umstellung der Testung von Papier und Bleistift 
auf digitale Medien2 unterliegt der Anforderung, dass die im Rahmen von TIMSS 
begonnenen Trenduntersuchungen auch zukünftig in gleicher Qualität weiterge-
führt werden können. Dies bedeutet, dass die Umstellung für alle Staaten, die 
bisher an TIMSS teilgenommen haben, anhand einer erweiterten Stichprobe 
von Schülerinnen und Schülern empirisch abzusichern ist. Das ISC am Boston 
College bietet den Staaten mit eTIMSS im Jahr 2019 die erste und im Jahr 2023 
die letzte reguläre Möglichkeit, diese Umstellung vorzubereiten. Ohne eine sol-
che Übergangsstudie kann für die beteiligten Staaten die Fortschreibung des 
TIMSS-Trends nicht gewährleistet werden. Deutschland hat sich bereits bei der 
ersten Möglichkeit der Umstellung an der digitalen Testung im Rahmen von 
TIMSS 2019 beteiligt und so die Gelegenheit genutzt, nationale Erfahrungen, 
Anforderungen und Interessen bereits frühzeitig in die Umsetzung der digi-
talen Testung einfl ießen zu lassen. Dies bedeutet auch, dass bereits in 2019 in 
Deutschland vorliegende Moduseffekte – also Leistungsunterschiede, die auf die 
unterschiedlichen Testformate zurückzuführen sind – in den Grundschulen unter-
sucht werden können. 

Die Umstellung der papierbasierten Testung auf die Testung mithilfe digita-
ler Medien bedeutet nicht nur eine Übertragung der bisherigen Papier-Bleistift-
Tests auf ein elektronisches Medium, sie bietet vielmehr auch die Möglichkeit, 
innovative Aufgabenformate zu administrieren, die komplex und authentisch 
sind, Multimediaelemente enthalten und einen hohen Interaktionsgrad aufwei-
sen können. Auch wenn eine fl ächendeckende 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 Grundschülerinnen und Grundschülern durchaus bereits angekom-
men ist, was bedeutet, dass eine Testung unter Nutzung von digitalen Medien für 

2 In der Literatur fi nden sich für papier- beziehungsweise computerbasierte Testformate 
auch die Abkürzungen 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-Geräte und Smartphones – 
wenn diese nicht ausschließlich zum Telefonieren oder zum Schreiben von Textnachrich-
ten genutzt werden) (Eickelmann, Bos & Labusch, 2019). Dieser Begriffsverwendung 
wird außer im methodisch orientierten Kapitel 5 auch in diesem Band gefolgt.
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die in TIMSS 2019 befragte Schülerpopulation keine generellen Probleme der 
Handhabung mit sich bringen sollte (Medienpädagogischer Forschungsverband 
Südwest, 2019, 2020).

Durch die Nutzung von digitalen Medien kann die Vielfältigkeit der 
Kompetenz tests erweitert werden, da mit digitalen Medien Bereiche der mathe-
matischen und naturwissenschaftlichen Kompetenz ermittelt werden können, 
die mit papierbasierten Tests nicht erfassbar sind: So erlauben es die bisheri-
gen Papier-Bleistift-Tests nicht, alle Anforderungen zu stellen, mit denen sich 
Schülerinnen und Schüler beim schulischen Lernen beschäftigen, sei es digi-
tal (z. B. Onlinelernmaterialien mit Simulationen von naturwissenschaftlichen 
Phänomenen im Hausaufgabenkontext) oder auch nichtdigital (z. B. praktische 
Übungen im naturwissenschaftlichen Laborunterricht). Die Nutzung von digi-
talen Medien kann hier eine Angleichung von Testinhalten an den schulischen 
Alltag ermöglichen und somit einen wichtigen Fortschritt hinsichtlich der reali-
tätsbezogenen Konstruktion der TIMSS-Tests erzielen. TIMSS 2019 bietet somit 
die Möglichkeit, im Rahmen großangelegter Schulvergleichsstudien Testformate 
zu entwickeln, die stärker an die aktuelle Lebens- und Erfahrungswelt von 
Schülerinnen und Schülern angepasst sind (Mullis & Martin, 2017). 

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

Da diese Modusumstellung den Kindern zusätzliche Kompetenzen abverlangt 
und so Auswirkungen auf die eigentliche inhaltliche Bearbeitung der Mathe-
matik- und Naturwissenschaftstests hat, kommt der Kontrolle dieses Über-
gangs von papierbasierten Tests zu Tests mit digitalen Medien eine besondere 
Auf merk samkeit zu. Vorbereitet durch eine der Hauptstudie zwei Jahre vorge-
lagerte Moduseffekt-Studie zur Abschätzung dieser Wirkungen in verschiedenen 
Bildungssystemen wird in der 2019 durchgeführten TIMSS-Hauptstudie eine 
Brückenstudie realisiert. In den Staaten, die 2019 digitale Medien beim TIMSS-
Test einsetzten, wird neben dieser regulären Hauptstichprobe eine zusätzliche 
Stichprobe von Schülerinnen und Schülern ausschließlich im herkömmlichen 
papierbasierten Format getestet. Dieses Design lässt zum einen die Doku-
mentation des Trendverlaufs über die TIMSS-Zyklen hinweg und zum anderen 
auch die Untersuchung des Leistungsunterschieds zwischen papierbasierten und 
digitalen medienbasierten Tests zu. 

Zur Wahrung größtmöglicher Transparenz hat sich das ISC entschieden, 
die sich aus den beiden Testmodi ergebenden Befunde für die Staaten, die in 
TIMSS 2019 digitale Testmedien genutzt und auch an der Brückenstudie teil-
genommen haben, getrennt zu dokumentieren. Hierbei ist zu berücksichtigen, 
dass es bei dem vom ISC gewählten Vorgehen nicht um die staatenspezifi sch 
optimierte Analyse des Übergangs von papierbasierten zu digitalen Testmedien 
geht, sondern um die optimierte Modellierung eines internationalen Trends unter 
Berücksichtigung von papierbasierten und digitalen Testmedien. Bei staatenspezi-
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fi schen Analysen des Wechsels in den Testmodi lassen sich die nationalen Effekte 
bei der Bearbeitung herkömmlicher (papierbasierter) und digitaler Testformate 
empirisch klarer herausarbeiten. Diese Modelle erlauben jedoch keinen Vergleich 
des Übergangs 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 
spezifi schen 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 für TIMSS 2019 folgende zentrale Forschungs-
fragen: 
 • Welche Kompetenzniveaus zeigen Schülerinnen und Schüler 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 
verändert? Welche Trends zeichnen sich ab?

 • Wie lassen sich die TIMSS-Leistungskennwerte auf den Kompetenzstufen 
einordnen? Wie groß sind die Gruppen der auffällig leistungsschwachen 
und leistungsstarken Schülerinnen und Schüler? Wie unterscheiden sich die 
Ergebnisse von TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019? 

 • Welche Ergebnisse erzielen die Viertklässlerinnen und Viertklässler in 
Deutschland in den domänenspezifi schen Inhaltsbereichen und den kognitiven 
Anforderungsbereichen der TIMS-Studie? 

 • Welche Bedeutung haben die individuellen Lernvoraussetzungen und Kon-
text faktoren für Kompetenzen in den Bereichen Mathematik und Natur-
wissenschaften? Welche Veränderungen von Lehr- und Lernbedingungen las-
sen sich seit 2007 beobachten? 

 • Wie ist die Unterrichtsqualität in den Fächern Mathematik und Sachunterricht 
in Deutschland ausgeprägt? Welche Veränderungen sind im Trend festzustel-
len? Welche Zusammenhänge zeigen sich zwischen der Unterrichtsqualität 
in den jeweiligen Fächern und der mathematischen beziehungsweise natur-
wissen schaftlichen Kompetenz? Gibt es eine differenzielle Wirksamkeit 
von Unterrichtsqualitätsmerkmalen für unterschiedliche Schülerinnen- und 
Schüler gruppen?

2.4  Anlage von TIMSS

Um großangelegte Schulvergleichsstudien durchführbar, für viele Staaten fi -
nanzierbar und darüber hinaus auch die Inanspruchnahme im Zusammenhang 
mit der Testdurchführung in den Schulen so gering wie möglich zu halten, ha-
ben sich insbesondere zwei Herangehensweisen bei der Konzeption der Studie 
bewährt: Zum einen wird eine Schülerinnen- und Schülerstichprobe für jedes 
Bildungssystem gezogen, die groß genug ist, um die Zielsetzung des interna-
tionalen Vergleichs zu erfüllen. Zum anderen wird eine systematisch entwickel-
te Auswahl von Testaufgaben zur Feststellung mathematischer und naturwissen-
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schaftlicher Kompetenzen der Viertklässlerinnen und Viertklässler eingesetzt. 
Somit werden sowohl in Bezug auf die Schülerinnen und Schüler als auch bei 
den Testaufgaben jeweils Stichproben aus deutlich größeren Grundgesamtheiten 
ausgewählt. Den Vorteil, den eine nach wissenschaftlichen Kriterien geplan-
te und durchgeführte Untersuchung wie TIMSS bietet, ist, dass die mit den 
Stichprobenziehungen verbundenen Unsicherheiten (Stichprobenfehler und Mess-
fehler) bei der Generalisierung der Befunde empirisch abgeschätzt und dokumen-
tiert werden können. Im Folgenden werden die beiden eben skizzierten Heran-
gehens weisen nacheinander näher beleuchtet.

2.4.1 Sampling

Defi nition der Zielpopulation
Da sich die Klassenstufenbeschreibungen in den beteiligten Staaten unterschei-
den, wurde durch die internationale Studienleitung eine Defi nition der Ziel-
population für die Untersuchungen vorgegeben, die sich an der Anzahl der 
formalen Unterrichtsjahre gemäß der International Standard Classifi cation 
of Education (ISCED) nach der Defi nition des UNECSO-Instituts von 2011 
orientiert (UNESCO Institute for Statistics, 2012). Elementar- und vorschuli-
sche Betreuungen zählen hierbei nicht mit. Die in TIMSS realisierte Grund-
schul untersuchung nimmt die Kinder in den Blick, die im vierten regulären 
Unterrichtsjahr sind – dies entspricht in Deutschland der vierten Klassenstufe. 
Zwar werden im Rahmen von TIMSS auch Schülerinnen und Schüler der achten 
Klasse befragt, da sich Deutschland jedoch nur an der Grundschuluntersuchung 
beteiligt, werden die Aspekte von TIMSS, die sich auf die Untersuchung der 
Sekundar stufe beziehen, nicht näher beleuchtet.

Stichprobenziehung
Eine wichtige Voraussetzung für generalisierte Aussagen über Bildungssysteme 
ist, dass die in den teilnehmenden Staaten erhobenen Daten repräsentativ für 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 föderalen Bildungssystems und der 16 
beteiligten Länder der Bundesrepublik Deutschland, für die jeweils individuel-
le Stichproben gezogen und dann in einem Gesamtdatensatz zusammengeführt 
werden. Diese beiden Besonderheiten führen in Deutschland dazu, dass die 
Untersuchung in 16 verschiedenen Ländern beantragt und genehmigt werden 
muss, um eine repräsentative Stichprobe für Deutschland zu generieren. Daraus 
resultiert gleichzeitig, dass sich die Verpfl ichtungsgrade zur Teilnahme an TIMSS 
2019 zwischen den Ländern in der Bundesrepublik Deutschland unterscheiden 
können.

In Tabelle 2.2 sind die Verpfl ichtungsgrade für die TIMSS-Untersuchungen 
nach den Ländern der Bundesrepublik Deutschland aufgeführt. Dieser ist zu ent-
nehmen, dass sich die Kultusministerinnen und Kultusminister der Länder der 
Bundesrepublik Deutschland auf die verpfl ichtende Teilnahme an den Kom-
petenz tests verständigt haben, sodass die mit TIMSS erfassten Kompetenz-
stände als repräsentativ für Deutschland gelten können. Darüber hinaus ist 
Tabelle 2.2 auch zu entnehmen, dass die verpfl ichtende beziehungsweise freiwil-
lige Teilnahme bei der Beantwortung der Hintergrundfragebögen zwischen den 
Ländern variiert.
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Bei der Stichprobenziehung wurde in Deutschland mehrstufi g vorgegangen: 
Zunächst wurden innerhalb Deutschlands je Land Schulen per Zufalls ver fahren 
unter Wahrung der Repräsentativität unterschiedlicher Schulgrößen (PPS: pro-
bability proportional by size kombiniert mit dem Auswahlverfahren random 
start – equal interval, Särndal, Swensson & Wretman, 1992; Martin, Mullis & 
Hooper, 2016) ausgewählt. Wenn es innerhalb der Schulen mehr als eine vier-
te Klasse gab, wurde eine davon per Zufall ausgewählt. Unabhängig vom spezifi -
schen nationalen Design war durch die internationale Studienleitung vorgegeben, 
dass pro Staat mindestens 150 Schulen (entspricht ca. 4 000 Schülerinnen und 
Schülern) für die Untersuchung gezogen werden sollten. Hatte sich ein Staat für 
die Teilnahme an eTIMSS entschieden, war die Erweiterung um eine sogenannte 
Brückenstudie (bei der zusätzlich Kinder papierbasiert getestet wurden) mit min-
destens 1 500 weiteren Schülerinnen und Schülern obligatorisch. 

Da sich die Ziehungswahrscheinlichkeiten der einzelnen Schülerinnen und 
Schüler je Land oder Schule unterscheiden können und damit die angestrebte 
repräsentative Stichprobe leicht verzerrt werden würde, wird für jede Schülerin 
und jeden Schüler für die späteren Analysen ein Stichproben-Korrekturfaktor 
(Gewicht) berechnet. Gewichtete Analysen sind relevant, um die in der Grund-
gesamt heit bestehenden Verteilungen auch tatsächlich bei der Auswertung abzu-

Tabelle 2.2:  Länderspezifische Modalitäten der Teilnahme an TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019

Länder

Baden-Württemberg

Bayern

Berlin

Brandenburg

Bremen

Hamburg

Hessen

Mecklenburg-Vorpommern verpflichtend
6

Niedersachsen

Nordrhein-Westfalen

Rheinland-Pfalz

Saarland

Sachsen

Sachsen-Anhalt

Schleswig-Holstein

Thüringen

Leistungstest

verpflichtend

verpflichtend

verpflichtend

verpflichtend

verpflichtend

verpflichtend

verpflichtend

verpflichtend

verpflichtend

verpflichtend

verpflichtend

verpflichtend

verpflichtend

verpflichtend

verpflichtend

verpflichtend

verpflichtend
4

Schüler-
fragebogen

freiwillig

verpflichtend

freiwillig

verpflichtend

verpflichtend

freiwillig

freiwillig

freiwillig

freiwillig

verpflichtend

freiwillig

verpflichtend

verpflichtend

verpflichtend
3

1

Lehrer-
fragebogen

freiwillig

freiwillig
2

teilverpflichtend
3

verpflichtend

teilverpflichtend

freiwillig
5

teilverpflichtend

verpflichtend

verpflichtend

verpflichtend

teilverpflichtend

teilverpflichtend
7

freiwillig

verpflichtend

freiwillig
8

verpflichtend

Schulleitungs-
fragebogen

freiwillig

freiwillig
2

teilverpflichtend
3

verpflichtend

teilverpflichtend

teilverpflichtend

teilverpflichtend

verpflichtend

verpflichtend

verpflichtend

teilverpflichtend

teilverpflichtend
7

freiwillig

verpflichtend

freiwillig
8

verpflichtend

Eltern-
fragebogen

freiwillig

freiwillig

freiwillig

freiwillig

freiwillig

freiwillig

freiwillig

freiwillig

freiwillig

freiwillig

freiwillig

freiwillig

freiwillig

freiwillig

freiwillig

freiwillig

Verpflichtungsgrade der Teilnahme bei Erhebungen an öffentlichen Schulen

1 = In Baden-Württemberg war im Jahr 2015 die Teilnahme am Schülerfragebogen 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 Schüler-, Lehrer- und Schulleitungsfragebogen noch verpflichtend. Im Jahr 2015 war die Teilnahme
      am Schülerfragebogen teilverpflichtend. 
4 = In Bremen war in den Jahren 2007 und 2011 die Teilnahme am Schülerfragebogen 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 Schülerfragebogen 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
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bilden. Auch wenn länderspezifi sche Stichproben gezogen wurden, so sind die-
se – bis auf für das bevölkerungsreichste Land der Bundesrepublik Deutschland 
Nord rhein-Westfalen – zu klein, um empirisch gehaltvolle Aussagen im Rahmen 
von Ländervergleichen vornehmen zu können. Solche Vergleiche sind aktuell der 
hierfür ausgelegten Bildungstrendstudie des Instituts für Qualitätsentwicklung im 
Bildungswesen (IQB) in Berlin vorbehalten, die jedoch anders als TIMSS keine 
internationalen Vergleiche zulassen. 

Optimalerweise nehmen bei der Durchführung der TIMSS-Untersuchung auch 
tatsächlich alle gezogenen Schülerinnen und Schüler teil (volle Ausschöpfung 
der Stichprobe). Abweichungen können sich dann ergeben, wenn zum Beispiel 
eine Schule kurzfristig geschlossen wurde oder einzelne Kinder am Tag der 
Untersuchung krank sind. Solchen Ausfällen wird im Vorwege durch die Auswahl 
von Ersatzschulen beziehungsweise durch die Möglichkeit der Nachtestung zu 
einem späteren Zeitpunkt begegnet. Geringe Abweichungen vom Stichprobenplan 

17

Testteilnahme

Anzahl (Mathematik/Naturwissenschaften) 5194/5193

Teilnahmequote (%) 96

Beteiligung am Schülerfragebogen (%) 87

Beteiligung am Elternfragebogen (%) 77

TIMSS 2007

Schulen

Anzahl 246

Beteiligung am Schulleitungsfragebogen (%) 95

Klassen

Anzahl 246

Lehrkräfte

Anzahl (Mathematik/Sachunterricht) 240/231

Beteiligung am Lehrerfragebogen (%) 95

Schülerinnen und Schüler

Anzahl 5200

Durchschnittsalter 10.4

Mädchen (%) 49

Kinder aus armutsgefährdeten Familien (%) 34

16

3995/3998

95

90

80

TIMSS 2011

198

95

198

208/204

96

3998

10.4

49

25

Kinder mit Migrationshintergrund (%)
(beide Elternteile im Ausland geboren)

TIMSS  2015

20 

3948/3948

95

85

63

204

204

224/226

90

3948

10.4

49

29

90

22

3437/3437

97

87

67

TIMSS 2019

203

93

211

216/218

91

3437

10.4

50

22

20

1505/1505

96

83

65

78

96

80

80/82

95

1505

10.4

52

21

eTIMSS Brücken-
studie

1

1 = Abweichungen zu den Ergebnissen von TIMSS 2015 (Wendt, Schwippert & Stubbe, 2016) ergeben sich aus einem veränderten Umgang mit fehlenden Werten. 

Tabelle 2.3:  Beteiligungszahlen und zentrale Stichprobencharakteristika in TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019
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sind in einem vorgegebenen Rahmen akzeptabel, wenn die Repräsentativität 
der Untersuchung nicht gefährdet wird (Martin et al., 2016). Sind diese Ab-
weichungen jedoch zu groß, ist dies bei den Analysen und der Berichtslegung 
entsprechend zu berücksichtigen. Tabelle 2.3 sind die in Deutschland erzielten 
Ausschöpfungsquoten bei der Durchführung 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 Brückenstudie (mit 
unterschiedlichen Klassen) teilgenommen haben. Hinzu kommen 167 Schulen, 
die nur an eTIMSS und 42, die nur an der Brückenstudie beteiligt waren. Dass 
die Anzahl der Klassen die der Schulen übersteigt, obwohl ursprünglich 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 defi nierten 
Stichprobenumfängen werden nachvollzogen und dokumentiert. Diese Doku-
menta tion ist notwendig, damit bei vertiefenden Vergleichen von Staaten nur 
solche einander gegenübergestellt werden, die tatsächlich 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 berücksichtigt werden können. Nachfolgend sind die Besonderheiten 
der Teilnahmebedingungen in Form von Fußnoten aufgeführt, 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 ausschließlich der 
vierten Jahrgangsstufe.

2 = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Ziel-
population erfüllen nicht die internationalen Vorgaben. 

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

4 = Sehr hoher Anteil an Schülerinnen und Schülern mit nicht skalierbaren 
Leistungswerten

Die Fußnote 4 gilt nur für die Studienzyklen 2011, 2015 und 2019. Wenn not-
wendig wird sie zudem in Fußnote 4 (nicht skalierbare Leistungswerte in Mathe-
matik) und Fußnote 5 (nicht skalierbare Leistungswerte in den Natur wissen-
schaften) differenziert. Darüber hinaus gibt es noch drei weitere Fußnoten. 
Die Fußnote 6 verweist darauf, dass die Testung zeitlich verzögert durchge-
führt wurde. Für die Kenn zeichnung der Teilnahme von Staaten beziehungswei-
se Benchmark-Teil nehmern an TIMSS Numeracy (in 2019: Less Diffi cult Mathe-
matics) wurde in TIMSS 2015 die Fußnote 7 eingeführt. Besonderheiten in 
den Trendvergleichen mit den Zyklen 2007, 2011 und 2015 werden durch die 
Fußnote 8 gekennzeichnet (siehe Anhang).

Darüber hinaus wird durch die Kursivschreibung von Staaten- und 
Regionennamen kenntlich gemacht, dass Besonderheiten in den Erhebungs-
bedin gungen vorliegen, sodass eine Interpretation der Ergebnisse nur unter de-
ren Berück sichtigung erfolgen sollte. Erläuternd ist dazu unter den Abbildungen 
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die Fußnote „Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, für die von einer eingeschränk-
ten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.“ ergänzt (siehe 
Anhang).3

Neben der Ausschöpfungsquote ist im Stichprobenverfahren eine Möglichkeit 
angelegt, bestimmte Kinder nicht in die Untersuchung mit einzubeziehen. Durch 
die Möglichkeit der Nicht-Teilnahme wird sichergestellt, dass Schülerinnen 
und Schüler, die aufgrund spezieller schulorganisatorischer Gründe nicht 
an der Testung teilnehmen können oder die der Testsituation aufgrund von 
Behinderungen oder Beeinträchtigungen nicht gewachsen sind oder nicht über 
hinreichende Sprachkenntnisse verfügen, von der Testung befreit werden bezie-
hungsweise bei der Testauswertung nicht berücksichtigt werden können. Diese 
Testbefreiungsquoten unterscheiden sich aufgrund verschiedener geografi scher 
Herausforderungen und unterschiedlicher Traditionen integrativer und inklusiver 
Beschulung zwischen den Staaten. 

Die Möglichkeit der Testbefreiung führt immer wieder zu der Frage, ob sich in 
Deutschland das Ergebnis der Kompetenztests verändern würde, wenn sich eine 
höhere Anzahl von Schülerinnen und Schülern nicht an der Untersuchung betei-
ligen würde. Bei dieser Frage schwingt das Misstrauen mit, dass die beobachte-
ten Stichprobenausfälle nicht aus den zuvor genannten Gründen erfolgen wür-
den, sondern dass zum Beispiel leistungsschwächere Schülerinnen und Schüler 
ohne berechtigte Befreiungsgründe nicht mit in die Untersuchung einbezogen 
würden, damit die Staaten im Gesamtergebnis besser dastünden. Auch wenn sol-
che systematischen Stichprobenmanipulationen durch die fundierte Kontrolle der 
internationalen Studienleitung bei der Untersuchungsdurchführung praktisch aus-
geschlossen werden können, wurde der hypothetische Effekt auf den Rangplatz 
Deutschlands untersucht. In Tabelle 2.4 sind die Mittelwerte für Deutschland 
dargestellt, die sich ergeben würden, wenn leistungsschwächere Schülerinnen 
und Schüler ausgeschlossen werden würden, bis zum Erreichen einer fi ktiv hö-
heren Ausschlussquote von 12.8 Prozent (Singapur), 7.2 Prozent (USA), und 
5.4 Prozent (Schweden) für die Gesamtskala Mathematik und in Tabelle 2.5 
für die Gesamtskala Naturwissenschaften. Als Vergleichsstaaten wurden in den 
Tabellen jeweils die Bildungssysteme mit aufgenommen, die signifi kant höhere 
oder nicht signifi kant von Deutschland abweichende Kompetenzwerte aufweisen. 
Die Benchmark-Teilnehmer werden dabei nicht berücksichtigt.

Dabei zeigen sich sowohl in Mathematik als auch in den Naturwissenschaften 
in 2019 zwar numerische Verschiebungen und dadurch auch kleinere Ver-
änderungen in der Rangreihe der berichteten Staaten. Insbesondere der Unter-
schied zu den Staaten, deren Schülerinnen und Schüler substanziell höhere 
Kompetenzen aufwiesen, wie Singapur, Hongkong, die Republik Korea, Taiwan, 
Japan und die Russische Föderation, bleibt aber auf signifi kantem Niveau er-
halten. Veränderungen ergeben sich lediglich bei den mittleren Rang plätzen der 
Staatenmittelwerte. Diese sind jedoch als nicht aussagekräftig 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 
für die Inhaltsbereiche in Mathematik sind für Chile, die kognitiven Anforderungsbe-
reiche in den Naturwissenschaften für die Republik Nordmazedonien und den Oman als 
vorläufi g anzusehen.
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Tabelle 2.4:  Veränderung des Mittelwertes von Viertklässlerinnen und Viertklässlern in 
Deutschland beim Vergleich der Leistung auf der Gesamtskala Mathematik in 
Abhängigkeit von der Ausschlussquote

2.4.2 Entwicklung der Befragungsinstrumente in TIMSS 

In TIMSS werden zwei Arten von Befragungsinstrumenten eingesetzt: Hinter-
grund fragebögen, die Merkmale der Schülerinnen und Schüler, der Erziehungs-
berechtigten, der Lehrkräfte und der Schulen erfragen, und Kompetenz tests, die 
die mathematischen und naturwissenschaftlichen Fähigkeiten der Schülerinnen 
und Schüler erfassen. Für beide Instrumente gilt, dass Informationen, die im 
Trend dokumentiert werden sollen, auch entsprechend zu erfassen sind. Das be-

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

Signifikanz zu Deutschland
bei einer Ausschlussquote

Ausschlussquote in Prozent von
Teilnehmer in % M (SE) 3.9 5.4 7.2 12.8

2 Singapur 12.8 625 (3.9) + + + +

3Hongkong 3.5 602 (3.3) + + + +

Republik Korea (Südkorea) 2.3 600 (2.2) + + + +

Taiwan 2.0 599 (1.9) + + + +

3Japan 2.2 593 (1.8) + + + +

2 Russische Föderation 6.3 567 (3.3) + + + +

3Nordirland 2.8 566 (2.7) + + + +

12 England 5.8 556 (3.0) + + + +

Irland 3.0 548 (2.5) + + + +

2 Lettland 6.9 546 (2.6) + + + +

1 3Norwegen (5. Jgst.) 4.7 543 (2.2) + + + +

2 Litauen 6.7 542 (2.8) + + + +

2 Österreich 5.4 539 (2.0) + + + +

3Niederlande 3.5 538 (2.2) + + +

23USA 7.2 535 (2.5) + + +

Tschechische Republik 4.7 533 (2.5) + + +

Deutschland 12.8 533 (1.9) + + +

3Belgien (Fläm. Gem.) 3.0 532 (1.9) + + +

Zypern 4.6 532 (2.9) + +

Finnland 3.3 532 (2.3) + + +

Deutschland 7.2 526 (2.0) -

2 Portugal 7.8 525 (2.6) -

3Dänemark 3.1 525 (1.9) -

Deutschland 5.4 523 (2.1) -

Ungarn 4.1 523 (2.6) -

12 Türkei (5. Jgst.) 7.0 523 (4.4) -

2 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) - - -

A

A

A

= Statistisch signifikant positive Abweichungen (p 

= Statistisch signifikant negative Abweichungen (p 

.

gaben.
-

+

_

A
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Tabelle 2.5:  Veränderung des Mittelwertes von Viertklässlerinnen und Viertklässlern in 
Deutsch land beim Vergleich der Leistung auf der Gesamtskala Natur wissen-
schaften in Abhängigkeit von der Ausschlussquote

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 für 2019 überhaupt valide Antworten erhalten zu können, wurde die 
Anpassung vorgenommen – wissentlich, dass dann mögliche Trendaussagen nur 
noch eingeschränkt oder nicht mehr möglich sind. 
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Signifikanz zu Deutschland
bei einer Ausschlussquote

Ausschlussquote in Prozent von
Teilnehmer in % M (SE) 3.9 5.4 7.2 12.8

2 Singapur 12.8 595 (3.4) + + + +

Republik Korea (Südkorea) 2.3 588 (2.1) + + + +

2 Russische Föderation 6.3 567 (3.0) + + + +

3Japan 2.2 562 (1.8) + + + +

Taiwan 2.0 558 (1.8) + + + +

Finnland 3.3 555 (2.6) + + + +

2 Lettland 6.9 542 (2.4) + + + +

1 4.7 539 (2.2) + + + +3Norwegen (5. Jgst.) 
 23USA 7.2 539 (2.7) + + + +

2 Litauen 6.7 538 (2.5) + + + +

2 Schweden 5.4 537 (3.3) + + +

12 England 5.8 537 (2.7) + + +

Tschechische Republik 4.7 534 (2.6) + + +

Australien 4.8 533 (2.4) + + +

DeutschlandA 12.8 531 (2.0) + + +

3Hongkong 3.5 531 (3.3) + +

Polen 3.1 531 (2.6) + + +

Ungarn 4.1 529 (2.7) + +

Irland 3.0 528 (3.2) +

12 Türkei (5. Jgst.) 7.0 526 (4.2)
Deutschland A 7.2 524 (2.0) -

Kroatien 4.2 524 (2.2) -

2 Kanada 7.0 523 (1.9) -

3Dänemark 3.1 522 (2.4) -

2 Österreich 5.4 522 (2.6) -

Bulgarien 3.4 521 (4.9)
DeutschlandA 5.4 521 (2.0) -

2 Slowakei 5.5 521 (3.7) -

3Nordirland 2.8 518 (2.3) -

3Niederlande 3.5 518 (2.9) -

Deutschland 3.9 518 (2.2) -

2 Serbien 8.2 517 (3.5) -

Zypern 4.6 511 (3.0) - - -

Signifikanz zu Deutschland
bei einer Ausschlussquote

Ausschlussquote in Prozent von
Teilnehmer in % M (SE) 3.9 5.4 7.2 12.8

= Statistisch signifikant positive Abweichungen (p 

= Statistisch signifikant negative Abweichungen (p 

.

gaben.
-

+

_

A
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2.4.3 Konzeption der TIMSS-Tests

Die TIMSS-Untersuchung hat zum Ziel, die Kompetenzen von Schülerinnen und 
Schülern in den Domänen Mathematik und Naturwissenschaften, die in deut-
schen Grundschulen im Sachunterricht4 unterrichtet werden, zu erfassen. Für bei-
de Domänen ist somit eine Auswahl von Testaufgaben bereitzuhalten, welche die 
entsprechenden Kompetenzen der Grundschülerinnen und Grundschüler mög-
lichst angemessen erfassen. 

Tabelle 2.6 gibt Auskunft darüber, 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 Testblöcke pro 
Domäne) veröffentlicht und ein größerer Teil für die Anwendung im nächsten 
Zyklus zunächst 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 Voraus setzung 
für Trendanalysen. Dieses System wurde über alle Zyklen hinweg bis 2019 so 
realisiert. Somit können die Testergebnisse in Mathematik und den Natur wissen-
schaften von 2007 über 2011 und 2015 bis 2019 miteinander verglichen werden.

Da die Bearbeitung aller in TIMSS eingesetzten Aufgaben durch alle Schülerin-
nen und Schüler zu zeitaufwendig wäre und darüber hinaus auch über der 
Belastbarkeit der Grundschülerinnen und Grundschüler liegen würde, wurden die 
Aufgaben in kleinere Aufgabenblöcke aufgeteilt, von denen die Kinder jeweils 
immer nur eine Auswahl bearbeiten. Durch die systematische Zusammenstellung 
und Durch mischung dieser Aufgabenblöcke kann sichergestellt werden, dass der 
Mathematik- und Naturwissenschaftstest in TIMSS aufgrund der hohen Zahl 
an Aufgaben insgesamt hinreichend valide ist, die einzelnen Schülerinnen und 
Schüler jedoch nicht überlastet werden und schließlich durch die Testung von 
ausreichend vielen Schülerinnen und Schülern auch Aussagen über das Bildungs-
system vorgenommen werden können. Die Einschränkung, die man bei dieser 
Art von Systemmonitoringstudien in Kauf nimmt, ist, dass keine differenzierten 
Befunde für die einzelnen Kinder – im Sinne einer Individualdiagnostik – vor-
liegen, dass jedoch die Summe aller Informationen gut geeignet ist, Aussagen 

4 In Bayern und Thüringen wird das Fach als Heimat- und Sachunterricht beziehungsweise 
Heimat- und Sachkunde bezeichnet. Der Einfachheit halber wird in diesem Kapitel von 
dem Fach Sachunterricht gesprochen.

Tabelle 2.6:  Anzahl von Testaufgaben für Mathematik und Naturwissenschaften in TIMSS 2007, 2011, 2015 und 
2019

Gesamt

Naturwissenschaften

Mathematik

Domänen 2019201520112007

175

168

343

n

169

168

337

n n

Die Werte geben die Anzahl der Items an, die für die internationale Skalierung der Leistungsergebnisse berücksichtigt wurden.
In einzelnen Staaten und Zyklen standen zum Teil geringfügig mehr Items für nationale Auswertungen zur Verfügung.
      

171

169

340

179

174

353

n

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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über die nationale Grundgesamtheit der Untersuchung treffen zu können (Popula-
tions schätzer). Diese sind auch dafür geeignet, Analysen zu Lehr- und Lern -
bedingungen vorzunehmen und Aussagen auf Ebene der Schule und des 
Unterrichts machen zu können.

Obwohl die Schülerinnen und Schüler jeweils unterschiedliche Teile des 
TIMSS-Gesamttests bearbeiten, ist es durch die systematische Variation 
der Testblöcke möglich, für jede beziehungsweise jeden einen entsprechen-
den Kompetenz wert zu ermitteln. Etwas technischer ausgedrückt werden in 
dem rotierten Multi-Matrix-Design anhand von Modellen der Item-Response-
Theory basierend auf den Tests und den Hintergrunddaten die Schülerinnen- 
und Schüler kompetenzen für die beiden Domänen bestimmt. Hierbei wird bei 
Multiple-Choice-Fragen das 3-PL-Model angewendet, bei offenen Fragen mit 
einer richtigen Antwortmöglichkeit das 2-PL- und bei mehr als zwei möglichen 
Antwortabstufungen das Partial-Credit-Model genutzt (siehe Kapitel 5 in diesem 
Band). 

Bei der Bestimmung der Leistungsdaten werden auch Informationen aus den 
Hintergrundfragebögen hinzugezogen, um unter Berücksichtigung der Auf gaben-
auswahl (Testblöcke) gemeinsam mit den Hintergrundinformationen die bestmög-
lichen Schätzer für die Kompetenzwerte in der Grundgesamtheit (Population) zu 
erhalten. Um den durch das Untersuchungsdesign notwendigen stichprobenbe-
dingten Einschränkungen bei der Befragung der Kinder Rechnung zu tragen und 
angemessene Schätzer für Aussagen über das Bildungssystem vornehmen zu kön-
nen, werden je teilnehmendem Kind und Domäne fünf Kom petenz werte (plausib-
le values) bestimmt, die im Rahmen simultaner Berechnungen zusammengeführt 
werden und die bestmöglichen Schätzer für Aus sagen über das Bildungssystem 
erlauben. Durch die gemeinsame Bestimmung der Aufgabenschwierigkeiten in 
den vorangegangenen TIMSS-Zyklen können darüber hinaus auch vergleichende 
Analysen über die Bildungssysteme im Trend vor genommen werden.

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

Bei der Entwicklung von Tests besteht ein großes Bestreben darin, den 
Schülerin nen und Schülern 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-
schülerinnen und Grundschülern. Aufgaben, die aber exakt nur diese kognitiven 
Kompetenzen für die Lösung voraussetzen, sind so idealtypisch nicht zu entwi-
ckeln. Bei der Bearbeitung der Aufgaben sind immer auch andere kognitive, mo-
tivationale, affektive oder auch technische Ansprüche zu erfüllen. Bei Papier-
Bleistift-Tests müssen die Kinder lesen können, sie müssen den Stift führen 
können und sie müssen sich generell auch der Aufgabenbearbeitung selber stel-
len. Da im Allgemeinen diese notwendigen Voraussetzungen für die fachliche 
Lösung der Aufgaben als weit verbreitet vorausgesetzt werden können, erfül-
len die Mathematik- und Naturwissenschaftstests bei TIMSS ihren Zweck. Die 
Aufgaben sind dabei so gestaltet, dass – wie auch sonst im Unterricht – ein ein-
faches Leseverständnis 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 für die Mitarbeit 
motiviert werden. Daher darf – auch vor dem Hintergrund der langjährigen 
Erfahrungen bei der Entwicklung und Durchführung – bei TIMSS von der vali-



Ziele, Anlage und Durchführung der Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS 2019) 45

den Feststellung von mathematischen und naturwissenschaftlichen Kompetenzen 
ausgegangen werden.

2.4.5 Konzeption der Hintergrundfragebögen

Anspruch von TIMSS ist es, international vergleichbare Informationen aus ver-
schiedenen Staaten bereitzustellen. Deshalb gibt es für alle teilnehmenden 
Staaten einen gemeinsamen internationalen Teil in den Hintergrundfragebögen. 
Dieser wird vom ISC vorgegeben, um die Erfassung wichtiger Informationen für 
die Trendweiterführung in allen Staaten zu sichern. Darüber hinaus bietet TIMSS 
auch die Möglichkeit, nationale Erweiterungen an die internationalen Teile anzu-
schließen. Diese Möglichkeit hat Deutschland seit der ersten Durchführung 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 Veränderungen erge-
ben haben, zu erfassen. So wurde eine in dieser Form einmalige Datenbasis ge-
schaffen, die es erlaubt, jeweils spezifi sche 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 möglichst umfassenden Eindruck von den Rahmenbedingungen des 
Lehrens und Lernens bei Grundschulkindern zu erhalten, werden unterschied liche 
Informationsebenen durch die Befragungen adressiert. Hierbei orientiert sich die 
IEA an dem bereits beschriebenen Curriculum-Modell. Um abschätzen zu kön-
nen und somit analysierbar zu machen, wie sich geplante Lehrangebote auf den 
Lernerfolg der Schülerinnen und Schüler auswirken, hat sich eine mehrstufi -
ge Betrachtung bewährt (Blömeke, 2014; Bos & Postlethwaite, 2005): Hierbei 
wird zunächst 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 Lehrbücher, Forschungsberichte etc.) realisiert wird. Bedingt durch schuli-
sche Vorgaben und Rahmenbedingungen und individuelle Voraussetzungen bezie-
hungsweise Dispositionen der Schülerinnen und Schüler werden die vermittelten 
Inhalte ganz individuell verarbeitet und somit auch unterschiedlich aufgenommen 
und als realisiertes Curriculum sichtbar.

So nachvollziehbar diese Wirkungskette vom intendierten über das imple-
mentierte bis hin zum realisierten Curriculum ineinandergreift, so schwierig ist 
es auch, die Wirkungen von Veränderungen am Anfang der Wirkungskette (im 
Sinne der Veränderung von Zielen durch die Ministerien) über unterschied-
liche Rahmenbedingungen in den Schulen und die individuellen Umsetzungen 
durch die Lehrkräfte bis zu den konkreten Kompetenzen der Schülerinnen und 
Schüler nachzuvollziehen. In Tabelle 2.7 sind die Adressatinnen und Adressaten 
der Hintergrundfragebögen den jeweils ermittelten Informationen zugeordnet. Vor 
diesem Hintergrund werden bei der Konzeption der Hintergrund frage bögen zum 
Teil komplexe Abwägungsprozesse durchlaufen, um eine möglichst gute Balance 
zwischen Zielsetzung und aktuellen Herausforderungen zu fi nden.

Die Reaktion auf aktuelle Herausforderungen bedeutet in der Regel die 
Berück sichtigung neuer Fragen beziehungsweise Frageblöcke in den Hinter grund-
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fragebögen, für deren Beantwortung aber nur eine begrenzte Zeit zur Verfügung 
steht. Um die Befragten und insbesondere die Kinder dadurch zeitlich nicht 
über Gebühr zu belasten, müssen, um neue Fragen aufnehmen zu können, äl-
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 Durchführung von TIMSS 2019

Auch wenn bereits viele Test- und Befragungsinstrumente vorliegen und um-
fassende Erfahrung in der Vorbereitung, Durchführung und Auswertung der 
Untersuchung vorhanden ist, sind in jedem neuen Zyklus Instrumente und 
Prozeduren weiterzuentwickeln, um auf gesellschaftliche und kulturelle Ver-
änderungen zu reagieren. Diese Weiterentwicklungen sind dahingehend empirisch 
zu überprüfen, ob sie inhaltlich geeignet und auch praktisch anwendbar sind, um 
die Trenduntersuchung ohne Qualitätsverlust fortschreiben zu können. Um neue 
Instrumente und Abläufe zu entwickeln und zu erproben, sind daher in jedem 
TIMSS-Zyklus den jeweiligen Hauptstudien Pilotuntersuchungen vorangestellt, in 
denen die Güte und Funktionsweise der neu entwickelten Instrumente empirisch 
überprüft 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 Frühjahr 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 Länder der Bundesrepublik Deutschland und die 

Tabelle 2.7:  Hintergrundfragebögen und Charakterisierung der erfragten Informationen in TIMSS 2019

Curriculum-Fragebogen

Fragebogen Adressaten Informationen Informationsebene

Nationale Studienleitung
Inhalte und Entwicklung der 
ministeriellen Vorgaben für den 
Unterricht

Intendiertes 
Curriculum

Für TIMSS 2019 ausgewählte   
Schülerinnen und Schüler  

Kompetenzen in Mathematik und 
in den Naturwissenschaften

Realisiertes 
Curriculum

Schülerfragebogen
Für TIMSS 2019 
ausgewählte Schülerinnen 
und Schüler

Elternfragebogen
Erziehungsberechtigte der 
ausgewählten 
Schülerinnen und Schüler

Lehrerfragebogen
Lehrkräfte der 
ausgewählten 
Schülerinnen und Schüler

Implementiertes 
Curriculum 

Schulleitungsfragebogen Schulleitungen der 
ausgewählten Schulen

Strukturelle, organisatorische und 
personelle Rahmenbedingungen der 
Schule 

Implementiertes 
Curriculum 

Unterrichtsqualität und -gestaltung, 
Qualifizierung und Fortbildung

Selbst- und fachbezogene
Einstellungen, bildungsrelevante
Ressourcen, individuelles inner- und 
außerschulisches Lernverhalten
Häusliche Lernumgebung und 
Ressourcen, Erziehungs- und 
Unterstützungsverhalten, fa-
miliäre Merkmale

TIMSS-Test

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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Tabelle 2.8:  Stichprobenumfänge und Durchführungszeitpunkte der TIMSS-2019-Vorbereitungsstudien und der 
Hauptstudie

Zeitpunkt

Anzahl der Länder der 
Bundesrepublik Deutschland

Fallzahlen beteiligter Personen
 

Schülerinnen und Schüler

Erziehungsberechtigte

Lehrkräfte

Schulleitungen 

Moduseffekt-
Studie

847

Mai 2017

-

-

-

2

Feldtest

1332

April 2018

876

79

57

5

Hauptstudie

4942

Mai-Juni 2019

3269

397

229

16

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 Länder der Bundesrepublik Deutschland teil: Bayern und Schleswig-Holstein.
3 = Am Feldtest nahmen folgende Länder der Bundesrepublik Deutschland teil: Bayern, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz, Sachsen-Anhalt und Thüringen.
4 = An der Hauptstudie nahmen alle 16 Länder der Bundesrepublik Deutschland teil.
5 = 36 Schulen und Schulleitungen nahmen sowohl an eTIMSS als auch an der Brückenstudie teil. In diesen Schulen wurden 2 Parallelklassen getestet. 

2

1

3 4

5

Anzahlen der befragten Personengruppen und schließlich die Anzahl der betei-
ligten Schulen aufgeführt. 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 Überprüfung technischer Aspekte der TIMSS-
Untersuchung. Die Befunde dieser beiden Voruntersuchungen sind für die tech-
nische Entwicklung von TIMSS notwendig und wertvoll. Die hieraus gewonne-
nen Befunde können jedoch nicht für Deutschland verallgemeinert werden, da 
aus untersuchungspraktischen Gründen keine für Deutschland repräsentative 
Stichprobe realisiert werden konnte. Dies ist erst anhand der (hier gewichtet be-
richteten) Hauptstudie von 2019 möglich. 

2.5.1 TIMSS 2019: Moduseffekt-Studie im Frühjahr 2017

Im Rahmen der Moduseffekt-Studie im Frühjahr 2017 wurden bewährte 
Instrumente aus der TIMSS-2015-Untersuchung genutzt, um diese für digitale 
Medien nutzbar zu machen. Da ein Gesamttest in TIMSS immer aus verschiede-
nen Testteilen besteht, konnten den an dieser Studie teilnehmenden Schülerinnen 
und Schülern Teile der Tests als papierbasierte Version und jeweils andere Teile 
in digitaler Version vorgelegt werden. Rund die Hälfte der Kinder fi ng mit der 
Papierversion an, um nach einer kindgerechten Pause den anderen Testteil am 
Laptop zu bearbeiten, während die andere Hälfte der Kinder mit dem Laptop 
anfi ng, um nach der Pause die Papierversion zu bearbeiten. Insgesamt wurden 
aus 16 Testblöcken (je acht für Mathematik und die Naturwissenschaften) acht 
Varianten von Aufgabenkombinationen erstellt. Jede Schülerin und jeder Schüler 
bearbeitete sowohl in der papierbasierten als auch in der digitalen medien-
basierten Version jeweils Mathematik- und auch Naturwissenschaftsaufgaben, 
die sich für sie inhaltlich nicht wiederholten. Durch dieses balancierte Design 

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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der Testzuweisung können Unterschiede bei den Lösungshäufi gkeiten der Papier- 
beziehungs weise der digitalen Version auf die Präsentationsform zurückgeführt 
werden. Diese Informationen sind hilfreich und notwendig, um Veränderungen 
der Ergebnisse zwischen den bisherigen TIMSS-Zyklen und der aktuellen 
TIMSS-2019-Unter suchung entweder auf Veränderungen in den im Fokus liegen-
den mathematischen und naturwissenschaftlichen Kompetenzen der Schülerinnen 
und Schüler oder aber auf die Wirkung von Papier- und Computertestungen zu-
rückführen zu können. Nur unter Berücksichtigung der Moduseffekt-Studie ist 
die Fortführung des in Deutschland im Jahr 2007 begonnenen Trends über das 
Jahr 2019 hinweg auch in Zukunft möglich. An dieser optionalen Moduseffekt-
Studie haben insgesamt 28 Staaten teilgenommen.

2.5.2 TIMSS 2019: Feldtest im Frühjahr 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 schließlich als über-
greifende Herausforderung (4) Sicherung des TIMSS-Trends. Damit sichergestellt 
wird, dass die unter 1 bis 3 genannten neu entwickelten Tests und Befragungen 
empirisch anschlussfähig an den bisher dokumentierten TIMSS-Trend sind, 
werden diese im Rahmen des Feldtests einer empirischen Prüfung unterzogen. 
Neben der psychometrisch-empirischen Überprüfung der Instrumente werden im 
Feldtest auch die Organisation und Durchführung der Untersuchung systematisch 
überprüft. 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 später durch un-
abhängige 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 geprüft werden konnten.

In Deutschland wurde der Feldtest insbesondere zur Adjustierung der Test-
instruktionen und Kürzung der Hintergrundfragebögen genutzt. Mit Abschluss 
des TIMSS-2019-Feldtests konnten die Durchführungsmanuale und die Test- und 
Befragungsinstrumente für die Hauptstudie fertiggestellt werden.

2.5.3 TIMSS 2019: Hauptstudie

Die Hauptstudie von TIMSS 2019 wurde im Frühjahr 2019 realisiert. Das ge-
wählte Testzeitfenster lag in allen Ländern der Bundesrepublik Deutschland 
vor den Sommerferien, sodass mit der TIMSS-Erhebung die Kompetenzen 
der Schülerinnen und Schüler in Mathematik und den Naturwissenschaften 
am Ende der Grundschulzeit erhoben wurden. In der Hauptstichprobe wurden 
die Schülerinnen und Schüler mithilfe von Laptops getestet. Die Hintergrund-
fragebögen, die sie, ihre Erziehungsberechtigten und die Lehrkräfte der Schulen 
und deren Schulleitungen ausfüllten, wurden ihnen in papierbasierter Form vor-
gelegt. Einer ergänzenden Stichprobe von Schülerinnen und Schülern wurden die 
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Testinstrumente ebenfalls in papierbasierter Form vorgelegt. Diese sogenannte 
Brückenstudie sollte zwei Jahre nach der Durchführung der Moduseffekt-Studie 
sich möglicherweise verändernde Moduseffekte feststellen und international den 
Trend sicherstellen; sie war für alle Staaten obligatorisch, die die TIMSS-Tests 
2019 digital durchführten. 

Die Fragebögen für die Lehrkräfte und Schulleitungen wurden vor dem ge-
meinsam vereinbarten Testtermin zugesandt, sodass diese in der Regel am 
Testtag von den Testleiterinnen und Testleitern bereits ausgefüllt eingesammelt 
werden konnten. Der Elternfragebogen hingegen wurde am Testtag allen teilneh-
menden Schülerinnen und Schülern von den Testleiterinnen und Testleitern inklu-
sive Anschreiben und Rückumschlag mit der Bitte ausgehändigt, 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 Übersetzung 

Da die internationale Studiensprache in TIMSS Englisch ist, werden alle 
Materialien durch das ISC in dieser Sprache bereitgestellt. Dies sind neben den 
Tests und Hintergrundfragebögen auch die Manuale und Handreichungen. In den 
Staaten, die mit den englischsprachigen Unterlagen nicht direkt arbeiten können, 
sind diese zu übersetzen. Da der spätere Vergleich der Bildungssysteme insbe-
sondere auf den getesteten Kompetenzen und erfragten Hintergrundinformationen 
basiert, werden die Übersetzungen besonderen Qualitätskontrollen im Rahmen 
der international vorgegebenen Translation Verifi cation unterzogen. Zunächst sind 
die Staaten angehalten, die Tests und Fragebögen durch zwei Über setzerinnen 
und Übersetzer unabhängig voneinander in die entsprechende Staats  sprache zu 
übersetzen und diese im Rahmen eines Expertinnen- und Expertengesprächs 
in eine dann gültige Übersetzung zusammenzuführen. Die so übersetzten Tests 
und Befragungsinstrumente werden durch die IEA Amsterdam durch unabhän-
gige Übersetzerinnen und Übersetzer in die englische Sprache zurückübersetzt 
und mit den Originalen verglichen. Abweichungen werden kommuniziert und im 
gegenseitigen Einvernehmen angepasst. Notwendige nationale Abweichungen 
werden durch das ISC dokumentiert und bei der anschließenden Berichtslegung 
berücksichtigt.5

2.5.5 Testdurchführung und Qualitätssicherung

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

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

5 In den Naturwissenschaften wurde für Deutschland zusätzlich ein Item (aus den Be-
reichen Biologie und Problemlösen) aufgrund ungenügender Passung von englischspra-
chigem Original und deutscher Übersetzung aus der nationalen Skalierung ausgeschlos-
sen.
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Tabelle 2.9:  Untersuchungsablauf der TIMSS-Brücken- und TIMSS-Hauptstudie 2019

Pause (Einsammeln der USB-Sticks; Austeilen der Schülerfragebögen)

Ablauf der Testsitzung

Vor Beginn der Testsitzung:
Vorbereitung der Testsitzung zusammen mit der Testleitung
Beginn der Testsitzung
Begrüßung, Einweisung
Bearbeitung des Testhefts Teil I
(Mathematik oder Naturwissenschaften)
Pause 
Bearbeitung des Testhefts Teil II 
(Mathematik oder Naturwissenschaften)
Bearbeitung der Fragen zum Test
Pause (Austeilen der Schülerfragebögen)

Einweisung in die Bearbeitung des kognitiven Fähigkeitstests Teil I A+B
Bearbeitung des kognitiven Fähigkeitstests Teil I A (CFT 20-R) Matrizen
Bearbeitung des kognitiven Fähigkeitstests Teil I B (CFT 20-R) Reihenfortsetzen
Einweisung in die Bearbeitung des kognitiven Fähigkeitstests Teil II
Bearbeitung des kognitiven Fähigkeitstests Teil II (KFT, V3)
Einweisung in die Bearbeitung des Schülerfragebogens
Bearbeitung des Schülerfragebogens Teil I
Pause
Bearbeitung des Schülerfragebogens Teil II
Beenden der Testsitzung:
Einsammeln der Testmaterialien
Reine Bearbeitungszeit
Gesamtzeit ca. 214 Min.

136 Min.

20 Min.
10 Min.
25 Min.

5 Min.
7 Min.
3 Min.
3 Min.
4 Min.
5 Min.

15 Min.
-

5 Min.

36 Min.

10 Min.

36 Min.

ca. 30 Min.

TIMSS 

ca. 189 Min.
131 Min.

20 Min.
10 Min.
25 Min.

5 Min.
7 Min.
3 Min.
3 Min.
4 Min.
5 Min.

-
15 Min.

-

36 Min.

10 Min.

36 Min.

ca. 10 Min.

TIMSS
BrückenstudieHauptstudie

Schüler fragebögen. Um die zeitliche Belastung der Schülerinnen und Schüler 
an den für die TIMSS-Untersuchung ausgewählten Förderschulen 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 unabhängige Prozessbeobachterinnen 
und -beobachter in die Schulen geschickt, in denen die TIMSS-Untersuchung 
durchgeführt wird. Auch der Ablauf dieser Qualitätssicherungsmaßnahme in den 
Schulen ist standardisiert und wird von den internationalen Prozess beobachte-
rinnen und -beobachtern im Rahmen der Qualitätssicherung schrittweise durchge-
führt und dokumentiert. Bei zu starken Abweichungen von den Vorgaben kann es 
zu Ausschlüssen von Schülerinnen und Schülern oder sogar ganzen Klassen für 
nachfolgende Auswertungen kommen. Nicht nur die Übersetzung der Materialien 
und der Ablauf der Testung unterliegt zur Wahrung der Vergleichbarkeit interna-
tionalen Standards, auch die Dateneingabe durchläuft eine mehrstufi ge Qualitäts-
kontrolle. 

Neu entwickelte Testaufgaben werden in jedem teilnehmenden Staat über-
setzt und im Feldtest von mindestens 200 Schülerinnen und Schülern je Aufgabe 
bearbeitet, um so die neuen Testaufgaben empirisch zu überprüfen und de-
ren Passung an die Kompetenzmodelle in Mathematik und den Naturwissen-
schaften sicherzustellen. Aufwendige Rückübersetzungen und ein Vergleich 
mit den Originalvarianten der Tests und Befragungsinstrumente sorgen im 
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Rahmen der internationalen Übersetzungskontrolle für international vergleichba-
re Befragungs instrumente. Im Anschluss an die Testung mit den mehrfach ge-
prüften Instrumenten müssen die erhobenen Daten in ein elektronisches Format 
überführt werden. Dazu werden die Daten in den nationalen Testzentren einge-
geben und auf Eingabefehler kontrolliert. Anschließend übernimmt die interna-
tionale Datenverarbeitungsabteilung der IEA Hamburg die Zusammenführung 
und Kontrolle der Daten aller teilnehmenden Staaten. Nach Kontrolle und 
Korrekturen von Eingaberoutinen werden darüber hinaus national notwendige 
Anpassungen so vorgenommen und dokumentiert, dass sie international in eine 
gemeinsame Datenbank einfl ießen können. Diese Datenbank kann anschließend 
genutzt werden, um die Kompetenzstände der Schülerinnen und Schüler zu be-
stimmen und damit die Basis für die internationalen und nationalen Berichts-
legungen zu schaffen.

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

Um den Besonderheiten in der Anlage und Durchführung der Untersuchung an-
gemessen Rechnung zu tragen, müssen das Stichprobendesign und die Ver-
wendung des Testdesigns bei den Analysen Berücksichtigung fi nden. Hierzu 
sind die Nutzung der Stichprobengewichte, die Bestimmung der Stichproben- 
und Messfehler durch die simultane Berücksichtigung der plausible values (im 
Rahmen von Kompetenzanalysen) und die stichprobengerechte Bestimmung der 
Stichprobenfehler (durch das sogenannte Jackknifi ng-Verfahren, Foy & LaRoche, 
2016) bei den Analysen obligatorisch. Darüber hinaus ist die Angabe der 
Standardfehler beziehungsweise der sich daraus ergebenden Konfi denzintervalle 
in diesem Zusammenhang üblich. 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 berücksichtigt 
(z. B. Schätzung von Mittelwerten oder Zusammenhängen 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 für fehlende Antworten der Befragten plausible Werte empirisch geschätzt. 
Dies ist insbesondere im Kontext von großangelegten Schulvergleichsstudien ein 
übliches Verfahren, möglichen Verzerrungen durch Stichprobenausfälle zu begeg-
nen und konsistentere Schätzer für die Grundgesamtheit zu erhalten. Aufgrund 
des sehr kurzen Zeit fensters zwischen Datenübergabe 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 über alle berichte-
ten Studienzyklen zu ermöglichen. Eventuelle geringfügige Abweichungen zum 
TIMSS-2015-Bericht sind hier entsprechend kenntlich gemacht.

Schließlich sei in Bezug auf die Analysen von Daten der Schulleitungen 
und Lehrkräfte auf eine weitere Besonderheit hingewiesen: Da das gewählte 
Stichprobendesign für die Ziehung einer Schülerinnen- und Schülerstichprobe op-
timiert ist, können bei entsprechenden Analysen keine Aussagen über die Schul- 
beziehungsweise Lehrkräftestichprobe getroffen werden, da die Lehrkräfte nicht 
als Zufallsauswahl aller Lehrkräfte in der Schule ausgewählt wurden (und da-
mit deren Ziehungswahrscheinlichkeit nicht bestimmt werden kann). In TIMSS 
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werden die Lehrkräfte befragt, die die befragten Schülerinnen und Schüler unter-
richten. In der Logik der Stichprobenziehung können somit nur Aussagen über 
Schülerinnen und Schüler gemacht werden, nicht aber über die Lehrkräfte an sich. 
So ist die Formulierung, dass zum Beispiel ‚89 Prozent aller Schülerinnen und 
Schüler von weiblichen Lehrkräften unterrichtet werden‘ zwar umständlich, aber 
richtig – im Gegensatz zu der Aussage, dass ‚89 Prozent der Lehrkräfte weib-
lich sind‘. Bei der Analyse von spezifi schen Fragen im Schulleitungsfragebogen 
gilt dieselbe Logik. Da jedoch die Ziehungswahrscheinlichkeiten der Schulen 
bestimmbar sind, können (ohne Bezug auf Variablen von Schülerinnen und 
Schülern) auch Aussagen über Schulen in Deutschland gemacht werden.

2.7  Hinweise für die Ergebnisdarstellungen

Neben der tabellarischen Dokumentation der Ergebnisse werden in dem vorlie-
genden Band auch Abbildungen genutzt, um die komplexe Befundlage möglichst 
anschaulich zu visualisieren. Dabei werden neben der Darstellung von prozen-
tualen Anteilen als Histogramme (Säulendiagramme) auch statistische Kennwerte 
(wie z. B. Mittelwerte) dargestellt. Eine Besonderheit der Abbildungen und 
Tabellen liegt darin, dass die stichprobenbasierten Unsicherheiten (Standardfehler 
und hieraus bestimmbare Konfi denzintervalle) mitberücksichtigt werden, um be-
urteilen zu können, ob beobachtete Unterschiede beziehungsweise Abweichungen 
zufällig oder statistisch auffällig (signifi kant) sind. 

Gerade bei der vergleichenden Gegenüberstellung der von den Grund schüle-
rinnen und Grundschülern 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 großen statis ti schen 
Un sicherheiten behaftet sind. Ein Perzentilband kann, wie in der Beispiel-
abbildung 2.3 dargestellt, wie Höhenlinien einer von oben betrachteten statisti-
schen Verteilung interpretiert werden. Der mittlere (schwarze) Abschnitt kenn-
zeichnet den für die entsprechende Gruppe festgestellten Mittelwert inklusive der 
stichprobenbasierten Schwankung (Konfi denzintervall). Die hellgrün hinterlegten 
Balken links und rechts vom Mittelwert kennzeichnen die mittleren 50 Prozent 
der Beobachtungen bei dem untersuchten Merkmal. Die links und rechts an-
schließenden Balkenabschnitte (ohne farbliche Füllung) kennzeichnen jeweils die 
15 Prozent niedrigeren beziehungsweise 15 Prozent höheren Werte des darge-
stellten Merkmals. 

Werden entsprechende Perzentilbänder für verschiedene Gruppen (z. B. 
Staaten in Hinblick auf die Kompetenzen der Viertklässlerinnen und Viertklässler 
oder besondere Schülerinnen- und Schülergruppen innerhalb von Deutschland) 
dargestellt, so gibt die parallele Darstellung der Konfi denzintervalle der Staaten 
einen ersten visuellen Eindruck, ob sich diese Gruppen signifi kant vonei-
nander unterscheiden oder nicht. Überlappen sich die mittleren Bereiche 
(Konfi denzintervalle) der Perzentilbänder, sind mögliche Unterschiede in den 
Mittelwerten nicht signifi kant. Wenn die Konfi denzintervalle sich nicht überlap-
pen, liegen entsprechend signifi kante Unterschiede zwischen den dargestellten 
Mittelwerten vor. Neben den visuellen Hinweisen auf signifi kante Unterschiede 
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zeigen in den daneben dargestellten Tabellen Symbole explizit statistisch signifi -
kante Unterschiede an.

Die Perzentilbänder 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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3.1  Einleitung

Die internationalen Vergleichsstudien Third 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 Schülerinnen und Schülern 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 Qualitätssicherung im 
Bildungssystem. Dies betraf auch das fachliche Lernen in der Grundschule.

Mittlerweile liegen hierzu umfangreiche Datensätze aus den vergange-
nen zwei Dekaden vor, die es ermöglichen, mathematische Kompetenzen von 
Grundschülerinnen und Grundschülern 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 (IGLU/
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 weitergeführt. Wesentliche Befunde der bisherigen drei TIMSS-
Zyklen werden nachfolgend im Überblick dargelegt (Bos et al., 2016):
 • Im internationalen Vergleich lag die Mathematikleistung von Viert klässle-

rinnen und Viertklässlern aus Deutschland sowohl 2007 mit 525 Punkten, 
2011 mit 528 Punkten als auch 2015 mit 522 Punkten signifi kant über dem in-
ternationalen Mittelwert von 473, 491 beziehungsweise 509 Punkten. Zudem 
lagen die Leistungswerte von 2007 und 2011 statistisch signifi kant über den 
Leistungswerten der an der Studie teilnehmenden Staaten der Europäischen 
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 signifi kant darunter (EU: 527; OECD: 528).

 • Nachdem sich der Leistungswert bei TIMSS 2011 im Vergleich zu TIMSS 
2007 leicht verbessert hatte, liegt ein signifi kant 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 Schülerinnen und 
Schülern aus der Republik Korea sowie von 618 Punkten bei TIMSS 2015 
von Lernenden aus Singapur erzielt.

 • In allen drei TIMSS-Zyklen konnte eine im Vergleich zu den anderen 
Teilnehmerstaaten relative Leistungshomogenität nachgewiesen werden. 
Gleichwohl ist der Anteil der Viertklässlerinnen und Viertklässler, die ledig-
lich niedrige oder rudimentäre mathematische Fähigkeiten und Fertigkeiten 
entwickeln konnten (Kompetenzstufe I und II), mit etwa einem Viertel nahe-
zu gleich geblieben. 

 • Auch hinsichtlich des relativen Anteils der Viertklässlerinnen und Viertklässler 
auf der höchsten Kompetenzstufe V können nur marginale Veränderungen 
im Vergleich der drei TIMSS-Zyklen festgestellt werden. Nach wie vor ist 
der Anteil an Schülerinnen und Schülern aus Deutschland, die der höchsten 
Kompetenzstufe V zugeordnet werden können, mit rund 5 Prozent im interna-
tionalen Vergleich gering.

 • In den Inhaltsbereichen Messen und Geometrie sowie Daten unterschieden 
sich die Leistungen der Schülerinnen und Schüler im Vergleich von TIMSS 
2007 und TIMSS 2015 nicht signifi kant. Jedoch lagen die Leistungswerte im 
Bereich Arithmetik in TIMSS 2007 signifi kant höher als bei TIMSS 2015. 
Damit gehört Deutschland zu den wenigen Staaten, bei denen sich in einem 
Inhaltsbereich im Trend signifi kant schwächere Leistungen nachweisen lassen.

 • Im kognitiven Anforderungsbereich Problemlösen lassen sich über die 
Studienzyklen hinweg nahezu gleich gute Testleistungen feststellen. Hin-
gegen schnitten Grundschülerinnen und Grundschüler aus Deutschland in 
Reproduzieren in TIMSS 2011 und 2015 signifi kant stärker als in TIMSS 
2007 ab. Für den kognitiven Anforderungsbereich Anwenden zeigten sich 
nahezu gleich gute Testwerte in TIMSS 2007 und 2011, während in TIMSS 
2015 in diesem Bereich signifi kant schwächere Testleistungen im Vergleich zu 
den beiden vorherigen Zyklen erzielt wurden.

 • Während in TIMSS 2007 und TIMSS 2011 Jungen signifi kant besser als 
Mädchen abschnitten, ließen sich in TIMSS 2015 erstmals keine bedeuten-
den Leistungsunterschiede zwischen den Geschlechtern auf der Gesamtskala 
Mathematik feststellen.

 • Darüber hinaus ließen sich für die Studienzyklen Zusammenhänge zwischen 
der sozialen Herkunft und den mathematischen Kompetenzen am Ende der 
Grundschulzeit feststellen. Seit TIMSS 2007 ist das Ausmaß der sozial be-
dingten Ungleichheit in Deutschland konstant geblieben. 

 • Der überwiegende Teil der Viertklässlerinnen und Viertklässler in Deutschland 
verfügt über eine positive Einstellung zur Mathematik sowie ein positives 
Fähigkeitsselbstkonzept. Dieser Befund zeigte sich in allen TIMSS-Zyklen.

Dieses Kapitel befasst sich mit den Ergebnissen Deutschlands in TIMSS 2019. 
In Abschnitt 3.2 werden zunächst 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 
fünften Abschnitt werden die Ergebnisse der gegenwärtigen 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 Schülerinnen und Schüler 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 groß sind die Gruppen der 
auffällig leistungsstarken und leistungsschwachen Kinder? (Abschnitt 3.5.2)

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

 • Welche Ergebnisse erzielen Schülerinnen und Schüler differenziert nach den 
kognitiven Anforderungsbereichen Reproduzieren, Anwenden und Pro blem-
lösen im internationalen Vergleich? Unterscheiden sich die Leistungen der 
Schülerinnen und Schüler nach kognitiven Anforderungsbereichen? (Abschnitt 
3.5.4)

 • Über welche Einstellungen zur Mathematik und über welches mathematische 
Selbstkonzept verfügen die Schülerinnen und Schüler 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 näher 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 können. Hierfür werden festgelegte Kompetenzerwartungen beschrie-
ben sowie deren Umsetzung in den Curricula der Länder der Bundesrepublik 
Deutschland analysiert. 

Im Jahr 2004 wurden die Bildungsstandards Mathematik der Kultus-
minister konferenz (KMK) für den Primarbereich verabschiedet. Sie legen fest, 
 welche mathematischen Kompetenzen Schülerinnen und Schüler am Ende ihrer 
Grund schulzeit erworben haben sollten. Neben der Beschreibung und Opera-
tionalisierung inhaltsbezogener und allgemeiner mathematischer Kom petenzen 
werden die erwarteten Kompetenzen auch in drei Anforde rungs bereichen auf ma-
thematische Konzepte bezogen. 
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Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen: Die inhaltsbezogenen mathema-
tischen Kompetenzen sind mit den folgenden fünf mathematischen Leitideen 
(KMK, 2005) verbunden:
 • Zahlen und Operationen,
 • Raum und Form,
 • Muster und Strukturen,
 • Größen und Messen sowie
 • Daten, Häufi gkeit und Wahrscheinlichkeit.

Zur Leitidee Größen und Messen beispielsweise sind folgende zwei inhaltsbezo-
gene Kompetenzen formuliert: 
 • Größenvorstellungen besitzen und
 • mit Größen in Sachsituationen umgehen.

Diese Kompetenzen wiederum werden in Form von Standards konkretisiert. Die 
Kompetenz Größenvorstellungen besitzen beispielsweise ist wie folgt gegliedert:
 • Standardeinheiten aus den Bereichen Geldwerte, Längen, Zeitspannen, Ge-

wichte und Rauminhalte kennen,
 • Größen vergleichen, messen und schätzen,
 • Repräsentanten für Standardeinheiten kennen, die im Alltag wichtig sind,
 • Größenangaben in unterschiedlichen Schreibweisen darstellen (umwandeln) 

sowie
 • im Alltag gebräuchliche einfache Bruchzahlen im Zusammenhang mit Größen 

kennen und verstehen.

Allgemeine mathematische Kompetenzen: Neben den inhaltsbezogenen Kom-
petenzen beschreiben die Bildungsstandards auch allgemeine, inhaltsübergrei-
fende mathematische Kompetenzen. Die Berücksichtigung allgemeiner mathe-
matischer Kompetenzen wird als zentral angesehen, um einen auf Verständnis 
ausgerichteten Mathematikunterricht zu gestalten sowie positive Grundhaltungen 
zum Fach Mathematik zu entwickeln. Die nachfolgenden fünf allgemeinen ma-
thematischen Kompetenzen sind in den Bildungsstandards festgeschrieben 
(KMK, 2005):
 • Problemlösen,
 • Kommunizieren,
 • Argumentieren,
 • Modellieren,
 • Darstellen. 

Auch diese Kompetenzen sind in Form von Standards konkretisiert. Für das 
Argumentieren beispielsweise lauten diese:
 • mathematische Aussagen hinterfragen und auf Korrektheit prüfen,
 • mathematische Zusammenhänge erkennen und Vermutungen entwickeln sowie
 • Begründungen suchen und nachvollziehen. 

Anforderungsbereiche: Die Bildungsstandards formulieren zudem drei Bereiche, 
die die kognitiven Anforderungen an Schülerinnen und Schüler bei der Be arbei-
tung von Aufgaben beschreiben (KMK, 2005):
 • Anforderungsbereich I – Reproduzieren: Das Lösen der Aufgabe erfordert 

Grund wissen und das Ausführen von Routinetätigkeiten.
 • Anforderungsbereich II – Zusammenhänge herstellen: Das Lösen der Aufgabe 

erfordert das Erkennen und Nutzen von Zusammenhängen.



Mathematische Kompetenzen im internationalen Vergleich: Testkonzeption und Ergebnisse 61

 • Anforderungsbereich III – Verallgemeinern und Refl ektieren: Das Lösen der 
Aufgabe erfordert komplexe Tätigkeiten wie Strukturieren, Entwickeln von 
Strategien, Beurteilen und Verallgemeinern.

Berücksichtigung der Bildungsstandards in den Lehrplänen der Länder der 
Bundes republik Deutschland: Die Tabelle 3.1 zeigt, inwieweit die Bildungs-
standards in den Lehrplänen der Länder (in einigen Ländern auch als Kern-
curricula, Fachanforderungen oder Rahmenpläne bezeichnet) umgesetzt wurden. 
Für die Curriculumanalyse wurden die Lehrpläne herangezogen, die im Mai 2019 
zum Zeitpunkt der Datenerhebung für die vierte Jahrgangsstufe relevant waren.

Tabelle 3.1:  Veröffentlichungszeitpunkte der Lehrpläne Grundschule Mathematik für die vierte Jahrgangsstufe, 
Stand Mai 2019

Mecklenburg-Vorpommern

Bremen

Sachsen-Anhalt

Nordrhein-Westfalen

Sachsen

Saarland

Hamburg

Rheinland-Pfalz

Bayern

Baden-Württemberg

Niedersachsen

Brandenburg

Berlin

Thüringen        

Hessen

Länder
vor

Oktober 2004
zwischen 

2004 und 2007
zwischen 

2007 und 2011

Im Mai 2019 für die 4. Jahrgangsstufe gültige Lehrpläne

zwischen
2011 und 2015

1997

2004

2004

2007

2008

2009

2009

2010

2011

2011

2015

2016

2017

2017

2017

2016

seit

Schleswig-Holstein1 

zwischen
2015 und 2019

 Für Schleswig-Holstein wurde ein neuer Lehrplan entwickelt, der ab dem Schuljahr 2018/19 für die neu eingeschulten Schülerinnen und Schü- 
ler unterrichtswirksam wird. Zum Zeitpunkt der Erhebung von TIMSS 2019 war jedoch noch der bisherige Lehrplan von 1997 für die Viertkläss-

1 =

lerinnen und Viertklässler unterrichtswirksam.

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

Tabelle 3.1 zeigt, dass fünf Länder der Bundesrepublik Deutschland zwischen 
den TIMSS-Zyklen von 2007 und 2011, zwei Länder nach TIMSS 2011 und vor 
TIMSS 2015 sowie sechs Länder bis zum aktuellen Studienzyklus neue Lehr-
pläne verabschiedeten. Ergänzend sei angemerkt, dass Niedersachsen bereits im 
Jahr 2006 – und damit relativ schnell nach der Veröffentlichung der Bildungs-
standards – mit einem neuen Lehrplan reagierte. Im Jahr 2017 folgte eine erneu-
te Überarbeitung.
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Insgesamt zeigt sich, dass im Mai 2019 nahezu alle Länder der Bundes-
republik Deutschland neue Lehrpläne eingeführt haben, die in konkretem Bezug 
auf die Bildungsstandards entstanden sind. Zum Zeitpunkt der Datenerhebung 
von TIMSS 2015 traf dies hingegen nur für die Hälfte der Länder zu. 

Um inhaltliche Zusammenhänge zwischen den Bildungsstandards und den 
einzelnen Lehrplänen der Länder der Bundesrepublik Deutschland herzustellen, 
wird nachfolgend geprüft, inwieweit die in den Bildungsstandards formulierten 
inhalts- und prozessbezogenen Kompetenzen in den Lehrplänen der Länder be-
rücksichtigt werden. Dies wird zunächst für die inhaltsbezogenen Kompetenzen 
(Zahlen und Operationen, Raum und Form, Muster und Strukturen, Größen und 
Messen sowie Daten, Häufi gkeit und Wahrscheinlichkeit) anhand von Tabelle 
3.2 dargestellt. Dabei gilt es zu beachten, dass eine Kompetenz nur dann in der 
Tabelle als berücksichtigt 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 Veröffentlichung 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 Lehrplänen der Länder der 
Bundesrepublik Deutschland, Stand Mai 2019

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

 zugeordneten Kompetenzerwartungen im Bereich Arithmetik benannt.
2 =

Schleswig-Holstein

Bremen

Mecklenburg-Vorpommern

Sachsen-Anhalt

Nordrhein-Westfalen

Saarland

Sachsen

Thüringen

Hamburg

Hessen

Rheinland-Pfalz

Baden-Württemberg

Bayern

Berlin

Brandenburg

Niedersachsen

   Raum 
und FormLänder seit Operationen

Zahlen und
Strukturen

 Muster und Größen
   Daten,

   Häufigkeiten und
Wahrscheinlichkeiten

1997

2004

2004

2007

2015

2016

2016

2017

2017

2017

2008

2010

2009

2009

2011

2011
1

1

1

2

Muster und Strukturen wird als impliziter Bestandteil des Lehrplans betrachtet. Es werden jedoch keine Kompetenzerwartungen zu 
diesem Bereich beschrieben.

1 =

Daten, Häufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten ist nicht als eigenständiger Kompetenzbereich aufgeführt. Jedoch sind die diesem Bereich

2

1 2

und Messen

Grün eingefärbte Zeilen deuten darauf hin, dass die jeweiligen Lehrpläne der Länder der Bundesrepublik Deutschland vor den KMK-Bildungs-
standards verabschiedet wurden.
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Lehrpläne der Länder der Bundesrepublik Deutschland vorliegt. Auffällig er-
scheint, dass Muster und Strukturen in elf Ländern nicht – wie in den Bil dungs-
standards – als eigenständiger Kompetenzbereich aufgefasst wird. In den Lehr-
plänen einiger Länder, wie etwa Rheinland-Pfalz oder Thüringen, wird Muster 
und Strukturen jedoch insofern berücksichtigt, als dass der Kom petenz bereich 
ausdrücklich als integraler oder übergeordneter Bestandteil aller weiteren 
Bereiche aufgefasst wird. 

Darüber hinaus fehlen lediglich in drei Ländern Kompetenzformulierungen für 
die inhaltsbezogene Kompetenz Daten, Häufi gkeit und Wahrscheinlichkeit, die 
in einigen Ländern auch als Daten und Zufall (bspw. in Bayern und Hamburg)
geführt ist. Gleichwohl ordnen diese Länder die entsprechenden Kom petenz-
erwartungen dem Kompetenzbereich Zahlen und Operationen unter, sodass eine 
Berücksichtigung dieses Kompetenzbereiches ebenfalls gegeben ist.

Nachdem die Verankerung inhaltsbezogener Kompetenzen in den Lehrplänen 
der Länder der Bundesrepublik Deutschland thematisiert wurde, erfolgt nun 
eine analoge Analyse für die prozessbezogenen Kompetenzen in Tabelle 3.3. 
Im Weite ren wird der Begriff prozessbezogene Kompetenzen für die allgemei-
nen mathe matischen Kompetenzen verwendet, da die meisten Lehrpläne diese 

Problemlösen Kommunizieren Argumentieren Modellieren Darstellen

1997

2004

2004

2007

2015

2016

2016

2017

2017

2017

2008

2010

2009

2009

2011

2011

Schleswig-Holstein

Bremen1

Mecklenburg-Vorpommern1

Sachsen-Anhalt3

Nordrhein-Westfalen3

Saarland2

Sachsen

Thüringen2

Hamburg2,3

Hessen2

Rheinland-Pfalz

Baden-Württemberg

Bayern

Berlin2

Brandenburg2

Niedersachsen

seitLänder

=

=
 ren jedoch Kompetenzerwartungen, die den markierten Kompetenzen entsprechen.
Neben den fünf prozessbezogenen Kompetenzen der KMK-Bildungsstandards benennen die Lehrpläne der Länder der Bundesrepublik 
Deutschland noch weitere Kompetenzbereiche. 
Verschiedene Kompetenzbereiche werden in den Lehrplänen der Länder der Bundesrepublik Deutschland zusammengefasst.

 Die Lehrpläne der Länder der Bundesrepublik Deutschland benennen keine eigenständigen prozessbezogenen Kompetenzbereiche, formulie-1

2

3
Grün eingefärbte Zeilen deuten darauf hin, dass die jeweiligen Lehrpläne der Länder der Bundesrepublik Deutschland vor den KMK-Bildungsstan-
dards verabschiedet wurden.

=

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

Tabelle 3.3:  Prozessbezogene Kompetenzen der KMK-Bildungsstandards in den Lehrplänen der Länder der 
Bundesrepublik Deutschland, Stand Mai 2019
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Be zeichnung verwenden. Gemeint sind damit die in den Bildungsstandards an-
geführten Kompetenzen Problemlösen, 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 Lehrplänen der Länder der Bundesrepublik Deutschland erkennbar ist. Ein 
Blick auf die vor Oktober 2004 in Kraft getretenen Lehrpläne in Bremen und 
Mecklenburg-Vorpommern zeigt, dass diese weniger explizit Bezug auf die pro-
zessbezogenen Kompetenzen nehmen und keine eigenständigen Kompetenz-
bereiche mit entsprechenden Kompetenzerwartungen anführen. Jedoch sei darauf 
verwiesen, dass wesentliche Charakteristika prozessbezogener Kompetenzen auch 
in den Lehrplänen dieser Länder 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 Lehrplänen der Länder für das Fach 
Mathematik der Grundschule (4. Jahrgangsstufe) nahezu fl ächendeckend expli-
zit benannt und hierzu Kompetenzerwartungen beschrieben werden. Insgesamt ist 
die Entwicklung zu verzeichnen, dass sich die Lehrpläne der 16 Länder zuneh-
mend einander angenähert haben.

Natürlich ist die Verankerung entsprechender Kompetenzen in den Lehrplänen 
kein Garant für die adäquate Implementierung in Schulen. Hier zeigt sich die ty-
pische Übergangsproblematik von intendiertem zu implementiertem Curriculum. 
Außerdem beschränkt 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-
instru mente auf internationaler Ebene so zu gestalten, dass die mathemati-
schen Kompetenzen der Teilnehmenden in den verschiedenen Staaten und 
Regionen möglichst präzise erfasst werden können. Die Analyse der erfassten 
Kompetenzen erlaubt dann auf Systemebene differenzierte Aussagen über spe-
zifi sche Stärken und Schwächen der Schülerinnen und Schüler am Ende ihrer 
Grundschulzeit im internationalen Vergleich. Um anhand der in TIMSS gewonne-
nen Daten Erkenntnisse über die mathematischen Kompetenzen von Schülerinnen 
und Schülern aus Deutschland gewinnen zu können, sollten mit den eingesetz-
ten Testaufgaben daher wesentliche Aspekte mathematischer Grundbildung in 
Deutschland (Abschnitt 3.2) abgebildet werden. Um dies zu überprüfen, wird in 
diesem Abschnitt die TIMSS-Rahmenkonzeption zur Erfassung mathematischer 
Kompetenzen von Viertklässlerinnen und Viertklässlern im Zyklus 2019 (Mullis 
& Martin, 2017) beschrieben. Dabei wird dargelegt, inwiefern eine Passung 
zu den für 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-



Mathematische Kompetenzen im internationalen Vergleich: Testkonzeption und Ergebnisse 65

diglich minimale Veränderungen vorgenommen worden. Da TIMSS 2019 je-
doch den Übergang 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 für digitale als auch für papierbasierte 
Erhebungsformate geeignet. So können perspektivisch die Vorteile computer-
basierter Testformate zur Weiterentwicklung des TIMSS-Tests genutzt werden. 
Die Änderungen beschränken sich jedoch hauptsächlich auf Umsortierungen und 
Neustrukturierungen. Insgesamt ist also auch bei den Ausführungen zu den ma-
thematischen Inhaltsbereichen eine Vergleichbarkeit zwischen TIMSS 2019 und 
den bisherigen TIMSS-Zyklen gegeben.

3.3.1  Mathematische Inhaltsbereiche

Die Testaufgaben der TIMS-Studie sind so gewählt, dass eine möglichst große 
Übereinstimmung mit der Gesamtheit der Curricula der teilnehmenden Staaten 
und Regionen vorhanden ist. Die für 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 enthält der Inhaltsbereich Arithmetik die Teilgebiete 
Natürliche Zahlen, Terme, einfache Gleichungen und Beziehungen sowie Brüche 
und Dezimalzahlen. Für diese Teilgebiete sind auf einer weiteren Ebene inhalts-
bezogene Kompetenzerwartungen formuliert. 

Tabelle 3.4 zeigt die drei Inhaltsbereiche mit ihren Teilgebieten und den da rauf 
bezogenen Kompetenzerwartungen. Hier ist keine durchgängige Entsprechung 
zur Struktur der KMK-Bildungsstandards von 2004 gegeben. Beispielsweise sind 
Aufgaben, die in der Perspektive der Bildungsstandards zur Leitidee Größen und 
Messen zählen – wie Aufgaben zu Geldwerten, Massen (Gewichten), Längen, 
Flächen, Volumina –, bei TIMSS 2019 entweder den Inhaltsbereichen Arithmetik 
oder Messen und Geometrie zuzuordnen. 

Darüber hinaus ist zu bedenken, dass es aufgrund der unterschiedlichen 
Curricula der an TIMSS 2019 für die vierte Jahrgangsstufe teilnehmenden 
58 Staaten und der sechs sogenannten Benchmark-Regionen (Mullis, Martin, 
Foy, Kelly & Fishbein, 2020, Anhang) nicht möglich ist, einen Test zu entwi-
ckeln, der zu allen Curricula am Ende der vierten Jahrgangsstufe passt. Ein 
Minimalcurriculum aufzustellen, würde 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 augenfällig ist das im 
Kontext Deutschlands beim Teilgebiet Brüche und Dezimalzahlen. Die in den 
Testaufgaben abgebildeten Kompetenzen dieses Bereiches sind überwiegend 
nicht in den Grundschulcurricula in Deutschland verankert.
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Tabelle 3.4:  Inhaltsbereiche und darauf bezogene Kompetenzerwartungen

1. Natürliche Zahlen
Wissen über Stellenwerte abrufen (zweistellige bis sechsstellige Zahlen); natürliche Zahlen 
mithilfe von Worten, Zeichnungen (Diagramme, Zahlenstrahl) und Symbolen repräsentieren; 
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 lösen; Zahlen 
runden; Überschlagsrechnungen durchführen
Zwei oder mehr Eigenschaften von Zahlen oder Operationen nutzen, um Kontextaufgaben zu 
lösen

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

1. Messen
Längen messen und schätzen (mm, cm, m, km); Aufgaben zum Größenbereich Längen lösen 
Aufgaben zu den Größenbereichen Masse (g, kg), Volumen (ml, l) und Zeit (min, h) lösen; 
geeignete Einheiten identifizieren und Skalen lesen
Aufgaben zum Umfang von Vielecken, zum Flächeninhalt von Rechtecken, zum 
Flächeninhalt von Figuren, die (von Teilen) von Einheitsquadraten abgedeckt sind sowie zum 
Volumen von Figuren, die mit Einheitswürfeln ausgelegt sind, lösen

2. Geometrie
Zueinander parallele und zueinander senkrechte Geraden identifizieren und zeichnen; 
rechte Winkel und Winkel, die kleiner oder größer sind als der rechte Winkel identifizieren 
und zeichnen; Winkel gemäß ihrer Größe vergleichen
Elementare Eigenschaften nutzen (einschließlich 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 (Würfel, Quader, Kegel, Pyramide und Kugeln) und sie zu 
ihren zweidimensionalen Repräsentationen in Beziehung zu setzen

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 lösen zu können

2. Daten zum Lösen von Aufgaben nutzen
Daten nutzen, um Fragen zu beantworten, die über das bloße Entnehmen von Daten 
hinausgehen (z.B. Probleme lösen und datengestützt rechnen, Daten aus zwei oder mehr 
Quellen vergleichen, datengestützte Schlussfolgerungen ziehen)

TeilgebieteInhaltsbereiche

Arithmetik

Messen und 
Geometrie

Daten

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 für die Denkprozesse, 
welche für die Aufgabenbearbeitung erforderlich sind. TIMSS unterscheidet drei 
kognitive Anforderungsbereiche:
 • Reproduzieren: Reproduzieren von Wissen, Fertigkeiten und Grundvor stel-

lungen (Knowing),
 • Anwenden: Anwenden von Wissen, Fertigkeiten und Grundvorstellungen beim 

Bearbeiten von Standardaufgaben (Applying) sowie
 • Problemlösen: Lösen von komplexeren, anspruchsvolleren Aufgabenstellungen 

(Reasoning). 

Durch diese Unterteilung der Anforderungsbereiche soll ein möglichst umfas-
sendes Bild der kognitiven Leistungsfähigkeit der Lernenden gewonnen werden. 
Dies kann nur gelingen, wenn sich Testitems nicht nur auf einen kognitiven An-
forderungsbereich wie etwa Reproduzieren beschränken (Mullis & Martin, 2017).

Die kognitiven Aktivitäten der drei Anforderungsbereiche werden im 
Folgenden anhand beispielhafter Beschreibungen konkretisiert. Tabelle 3.5 zeigt 
zunächst die kognitiven Aktivitäten im Anforderungsbereich Reproduzieren.

Tabelle 3.5:  Kognitive Aktivitäten im Anforderungsbereich Reproduzieren

Messinstrumente nutzen und geeignete Maßeinheiten wählenMessen

Graphen, Tabellen, Texten oder anderen Quellen Informationen
entnehmen

Informationen ablesen

Algorithmische Prozeduren für die vier Grundrechenarten mit natürlichen 
Zahlen, Brüchen, Dezimalzahlen und ganzen Zahlen ausführen; 
einfache algebraische Prozeduren ausführen

Rechnen

Zahlen, Terme, Mengen und Figuren nach gemeinsamen Eigenschaften 
klassifizieren

Klassifizieren/Ordnen

Zahlen, Terme, Mengen und Figuren erkennen;
mathematisch gleichwertige Einheiten erkennen (z.B. gleichwertige 
Brüche, Dezimalzahlen und Prozentangaben; verschieden angeordnete 
einfache geometrische Figuren)

Einfache mathematische Objekte
und Beziehungen erkennen

Kognitive Aktivität
Beschreibung

Standardwissen abrufen Definitionen, Begriffe, Zahleigenschaften, Maßeinheiten, geometrische 
Eigenschaften und Notationen abrufen 

Reproduzieren

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

Tabelle 3.6 stellt die kognitiven Aktivitäten des Bereiches Anwenden dar, in dem 
über das Abrufen von Wissen hinaus auch der situative Gebrauch in vielfältigen 
Anforderungssituationen gefordert ist. Tabelle 3.7 zeigt schließlich die kognitiven 
Aktivitäten des Bereiches Pro blem lösen, die vor allem das systematische und lo-
gische Denken sowie schlussfolgernd-begründende Aktivitäten betonen. 

Die kognitiven Aktivitäten der drei dargestellten Anforderungsbereiche stim-
men bis auf geringfügige Unterschiede mit den Anforderungsbereichen der KMK-
Bildungsstandards (KMK, 2005) überein. Nennenswerte Unterschiede bestehen 
beispielsweise hinsichtlich der Aktivität Einfache mathematische Objekte und 
Beziehungen erkennen des TIMSS-Anforderungsbereiches Reproduzieren, die in 
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Tabelle 3.6:  Kognitive Aktivitäten im Anforderungsbereich Anwenden

Mithilfe bekannter mathematischer Konzepte und Prozeduren Strategien 
und Operationen für das Lösen von Aufgaben nutzen

Durchführen

Daten in Tabellen oder Graphen darstellen; Gleichungen, Ungleichungen, 
geometrische Figuren oder Diagramme erstellen, die Problemsituationen 
modellieren; einander entsprechende Repräsentationen eines gegebenen 
mathematischen Objektes oder einer Beziehung erzeugen

Informationen darstellen und 
modellieren 

Beschreibung

Effiziente und geeignete 
Operationen und Strategien 
wählen

Effiziente bzw. geeignete Operationen, Strategien und Werkzeuge 
für das Lösen von Standardaufgaben bestimmen

Anwenden
Kognitive Aktivität

Tabelle 3.7:  Kognitive Aktivitäten im Anforderungsbereich Problemlösen

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

Mathematische Begründungen für eine Strategie oder Lösung gebenBegründen

Verallgemeinernde Aussagen treffen, die Beziehungen in breit anwendbarer 
Weise darstellen

Verallgemeinern

Korrekte Schlussfolgerungen auf der Grundlage von Informationen und
Evidenzen ziehen

Schlussfolgern

Alternative Problemlösestrategien und Lösungen evaluierenEvaluieren

Verschiedene Wissenselemente, zueinander zugehörige Darstellungen und 
Prozeduren für das Lösen von Problemen miteinander verknüpfen

Integrieren und Kombinieren

Kognitive Aktivität
Beschreibung

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

Problemlösen

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

den KMK-Bildungsstandards eher Anforderungsbereich II (siehe Abschnitt 3.2) 
zuzuordnen wäre. Ferner fällt die dem TIMSS-Anforderungsbereich Anwenden 
zugeordnete Aktivität Effi ziente und geeignete Operationen und Strategien wäh-
len eher in Anforderungsbereich I der Bildungsstandards. 

Die allgemeinen mathematischen beziehungsweise prozessbezogenen Kom-
petenz erwartungen der Bildungsstandards und der Lehrpläne werden in der 
TIMSS-Rahmenkonzeption nicht explizit gelistet, sind aber insbesondere in den 
kognitiven Anforderungsbereichen Anwenden und vor allem Problemlösen 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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Reproduzieren
A

rit
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Anwenden Problemlösen
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at

en

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

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

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

Tag    Anzahl der Autos
Montag   8
Dienstag   5   
Mittwoch 7
Donnerstag 10   
Freitag 12

Tier Gewicht (kg)
Gepard 50
Löwe 100
Leopard 75

Tier Gewicht (kg)

Gepard

Löwe

Leopard

Legende: = 50 kg

Bei welcher Zahl steht eine 7 an der Hunderterstelle und
eine 6 an der Einerstelle? 

Merle verschenkt 48 Aufkleber. Sie schenkt 4 Freunden
eine gleich große Anzahl. 

Welche Rechnung zeigt, wie viele Aufkleber Merle
jedem Freund schenkt?

Ein Lehrer will 30 Schüler so in Gruppen einteilen:

In jeder Gruppe soll dieselbe Anzahl Schüler sein und  
in jeder Gruppe soll eine ungerade Anzahl Schüler 
sein. 

Zeige zwei Möglichkeiten, wie der Lehrer die Gruppen
bilden kann. 

1. Möglichkeit

Anzahl der Gruppen: 

Anzahl der Schüler in jeder Gruppe:

2. Möglichkeit

Anzahl der Gruppen: 

Anzahl der Schüler in jeder Gruppe:

Sie hat angefangen, aus ihren Daten ein Diagramm zu
zeichnen.
Welche Zahlen sollte Sylvie an die waagerechten Linien von
ihrem Diagramm schreiben? 

Schreibe die Zahlen in die Kästchen in Sylvies Diagramm.

Erstelle ein Piktogramm vom Gewicht von jedem Tier.

Wie war die Wasserhöhe in Woche 8?

Antwort:                  m

167

48 + 4

176

48    4

716

48    4
761

48    4

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

Klicke dafür Quadrate in dem Gitter an. 

Welche Maßeinheiten gehören zu diesen Messwerten?

Ziehe eine Maßeinheit zu jedem Messwert. 

C

D

A

B

Die 2 Birnen wiegen gleich viel wie 4 Clementinen. 
Wie viel wiegt 1 Birne?

Sylvie hat die Anzahl der Autos aufgeschrieben, die jeden
Morgen durch ihre Straße gefahren sind. 

480 g

240 g

120 g

60 g

1 2

2
0

3 4

4

5 6

6

7 8

8

9 10

10
12
14
16
18

W
as

se
rh

öh
e 

(m
)

Woche

Wasserhöhe vom Stausee
Gewicht der Tiere

Das Auto wiegt 1400

In den Eimer
passen 10

Der Bleistift wiegt 5

Gramm (g)

Kilogramm (kg)

Kilogramm (kg)

Liter (l)

Liter (l)

2 Birnen 4 Clementinen

60 Gramm

-

.

Ziehe Symbole zum Piktogramm, um es fertigzustellen. Das
Gewicht des Gepards wurde schon eingetragen.

Milliliter (ml)

C

D

A

B

2

15

6

5

16

Anzahl der Autos

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag

15

5

10

Bei dieser Aufgabe wird Grundwissen zum Stellenwert-
verständnis erhoben, indem nach der Position zweier 
unterschiedlicher Ziffern einer dreistelligen Zahl gefragt 
wird (Standardwissen abrufen).

Bei dieser Aufgabe soll einer textlich dargebotenen 
Aufgabe der entsprechende Term zugeordnet werden 
(geeignete Operationen wählen).

Hier soll im Rahmen einer beschriebenen Realsituation die 
Aufgabe gelöst werden, die Zahl 30 auf zwei 
unterschiedliche Weisen als Produkt mit einem ungeraden 
Faktor darzustellen. Dazu müssen Beziehungen zwischen 
Zahlen und Termen genutzt werden (analysieren).

Bei dieser Aufgabe sollen drei der vier Maßeinheiten g, kg, 
l und ml drei Messwerten zugeordnet werden. Hierzu ist 
Grundwissen über die Verwendung und die Größenord-
nung von Maßeinheiten erforderlich (messen). 

Hier soll eine vorliegende Figur durch eine Spiegelung an 
einer horizontalen Achse komplettiert werden. Das Wissen 
zur Erstellung achsensymmetrischer Figuren ist hierbei 
anzuwenden (durchführen).

Hier soll das Gewicht einer Birne aus dem Gewicht zweier 
Birnen bzw. von vier Clementinen ermittelt werden, deren 
Einzelgewicht angegeben ist. Dazu müssen Schlussfolge-
rungen auf Grundlage der vorliegenden Einzelinformatio-
nen angestellt werden (schlussfolgern).

Hier soll ein bestimmter Wert aus einem Liniendiagramm 
abgelesen werden, wozu Grundwissen im Umgang mit 
Diagrammen notwendig ist (Informationen ablesen).

Bei dieser Aufgabe sind durch eine Tabelle vorgegebene 
Informationen in ein Säulendiagramm insofern zu 
übertragen, als dass die noch fehlende Beschriftung auf der 
y-Achse einzutragen ist (Informationen darstellen).

Bei dieser Aufgabe sind die Daten aus einer Tabelle und 
vorgegebene ikonische Darstellungen miteinander zu 
verknüpfen; dabei ist die Darstellung für 25 kg als solche 
noch zu interpretieren. Verschiedene Darstellungen sind 
miteinander zu verknüpfen (integrieren und kombinieren).

Kilogramm (kg)

Gramm (g)

:

C

D

A

B

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

Abbildung 3.1:  Beispielaufgaben zu Inhaltsbereichen und kognitiven Anforderungsbereichen
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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 Viertklässlerinnen und Viertklässlern beschrieben. 
Dazu wird zunächst der Testaufbau erläutert (Abschnitt 3.4.1) und danach der 
Aspekt der curricularen Validität von Testaufgaben betrachtet (Abschnitt 3.4.2). 
In Abschnitt 3.4.3 wird das in dieser Studie verwendete Kompetenzstufenmodell 
zur Beschreibung mathematischer Kompetenzen skizziert.

3.4.1  Testentwicklung und Testaufbau

Die Testaufgaben wurden in einem kooperativen Prozess entwickelt, an dem 
neben dem TIMSS & PIRLS International Study Center am Boston College sowie 
den nationalen Studienleitungen auch Mathematikdidaktikerinnen und Mathe-
matikdidaktiker beteiligt waren (Mullis & Martin, 2017). Der Entwick lungs-
prozess begann mit Aufgaben- und Auswertungsvorschlägen durch die nationa-
len Studien leitungen und die beteiligten Fachdidaktikerinnen und Fachdidaktiker. 
Diese wurden von weiteren Expertinnen und Experten aus dem Item Review 
Committee (Mullis & Martin, 2017) begutachtet und gegebenenfalls überarbei-
tet. Anschließend wurde insbesondere auf eine bildungssprachlich adäquate Über-
setzung der Testaufgaben geachtet. Nachdem ein vorläufi ger Aufgabenpool aus-
gewählt wurde, erfolgte ein deutschlandweiter Feldtest, aus dem die gewonnenen 
Er kennt nisse in die zentral erfolgte Überarbeitung der Testaufgaben gefl ossen 
sind. 

Der TIMSS-Test 2019 zur Erfassung mathematischer Kompetenzen von Viert-
klässlerinnen und Viertklässlern 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 
Ergeb nisse 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 ähn lichem Umfang 
Testaufgaben des vorangegangenen Zyklus beinhaltete, kann von einer weitge-
hend gewährleisteten Vergleichbarkeit der Daten über die Erhe bungs zeitpunkte 
hinweg ausgegangen werden (siehe Kapitel 5 in diesem Band zur Adjus tierung 
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 Hälfte der Aufgaben in einem Multiple-Choice-Format beziehungsweise 
in einem offenen Format zu beantworten waren.

Tabelle 3.8 zeigt für 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 größ-
ten Teilbereich darstellt. Daneben entstammen 30 Prozent der Testaufgaben dem 
Bereich Messen und Geometrie, während 21 Prozent dem Inhaltsbereich Daten 
zuzuordnen sind. Die Verteilung der Aufgaben über die drei Inhaltsbereiche 
stimmt mit denen in den drei vergangenen TIMSS-Zyklen in der Tendenz 
überein, 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 höher waren als in den Studienzyklen 
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zuvor. Ein wesentlicher Grund für diese Verschiebung ist eine Änderung der 
Vorgaben der TIMSS-Rahmenkonzeption, die 2015 die Verteilung 50 – 35 – 15 
für die drei Inhaltsbereiche vorgab (Mullis & Martin, 2013), während es 2019 
eine Vorgabe von 50 – 30 – 20 gab.

Gesamt

Messen/Geometrie

Arithmetik

Mathematische
Inhaltsbereiche

Daten

Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.

83

52

36

171 100

n

2019

%

21

30

4989

56

24

169 100

2015

%

14

33

53

n

51

34

15

100

%

2011

n

90

26

177

61

100179

2007

n %

15

5293

60

26

34

Tabelle 3.8:  Verteilung der Testaufgaben auf die mathematischen Inhaltsbereiche

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

Wie bereits erwähnt, sind in den Testaufgaben von TIMSS 2019 die drei kogniti-
ven Anforderungsbereiche Reproduzieren, Anwenden und Problemlösen repräsen-
tiert. Dabei entstammt mit 43 Prozent der Aufgaben der überwiegende Teil der 
Testaufgaben dem Bereich Anwenden. Reproduzieren ist hingegen bei 35 Prozent 
der Aufgaben und Problemlösen bei 22 Prozent der Aufgaben gefordert. Tabelle 
3.9 illustriert für die vier TIMSS-Zyklen die Verteilung der Test auf gaben auf die 
drei kognitiven Anforderungsbereiche. 

Tabelle 3.9:  Verteilung der Testaufgaben auf die kognitiven Anforderungsbereiche

Gesamt

Anwenden

Reproduzieren

Kognitive
Anforderungsbereiche

Problemlösen

Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.

59

74

38

171 100

n

2019

%

22

43

3564

72

33

169 100

2015

%

20

43

38

n

40

40

20

100

%

2011

n

71

35

177

71

100179

2007

n %

22

3969

70

40

39
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Auch die Verteilung der Testaufgaben auf die drei kognitiven Anforde rungs-
bereiche unterscheidet sich beim Vergleich der vier Studienzyklen nur minimal. 
Die Werte liegen jeweils in der Nähe der vorgegebenen Relation 40 – 40 – 20 für 
Reproduzieren, Anwenden und Problemlösen.
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Die TIMS-Studie 2019 beinhaltete zusätzlich eine Reihe neuer, komplexer 
Erkundungsaufgaben. Diese wurden so zusammengestellt, dass sie lebensweltli-
che oder Laborsituationen simulierten, in denen die Schülerinnen und Schüler 
höhere mathematische Fähigkeiten sowie Kenntnisse und Fertigkeiten inte-
griert zur Lösung von Problemstellungen heranziehen konnten. Die insgesamt 
29 Items würden zu einer leichten Erhöhung der Anteile der Prozentsätze in den 
Bereichen Anwenden und Problemlösen führen. Da diese Items im vorliegenden 
Zyklus erstmals eingesetzt wurden, wurde darauf verzichtet, sie bereits in die-
sem Studienzyklus bei der Berechnung der Kompetenzwerte zu berücksichtigen. 
Gleichwohl konnten Berechnungen die Konstruktvalidität der Aufgaben nachwei-
sen. Daher ist eine stärkere Berücksichtigung der Aufgaben im nachfolgenden 
Zyklus von TIMSS im Jahr 2023 angedacht.

3.4.2  Curriculare Validität

Die Ausführungen 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.1 

Der Aspekt der curricularen Validität der entwickelten Testitems ist – wie in 
Abschnitt 3.3.1 bereits angedeutet – mit einer für internationale Schul leistungs-
studien typischen Schwierigkeit verbunden: Die Testaufgaben sollen den 
Curricula möglichst vieler teilnehmender Staaten und Regionen in angemesse-
nem Umfang genügen. 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-
hält inhaltliche Aspekte, die im Curriculum nicht vorkommen. Die Überprüfung 
der curricularen Validität wird für 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.

Für die Bundesrepublik Deutschland wurde jede Testaufgabe – wie in den 
vergangenen Zyklen – hinsichtlich ihrer Vereinbarkeit mit den KMK-Bil dungs-
standards von 2004 (KMK, 2005), dem Lehrplan Mathematik für die Grund -
schule des bevölkerungsstärksten Landes Nordrhein-Westfalen (Ministerium für 
Schule und Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen, 2008) und einer 
Auswahl vielfach eingesetzter Schulbücher geprüft.

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

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

Mathematische Begriffe, Verfahren und Sachverhalte

Bezeichnungen

Kreisdiagramm, Liniendiagramm

Brüche: Bruchteile, Bruchvergleich (kleiner, gleich, größer),
Addition oder Subtraktion von Brüchen
Dezimalbrüche: Vergleich von Dezimalbrüchen (kleiner, gleich,
größer), Addition oder Subtraktion von Dezimalbrüchen

Gleichungen: der Form a : b = b mit b als Unbekannter,
Rechnen mit Klammern

Winkel: Maßzahlen (90°, 180°), Vergleich von Winkelgrößen 
(kleiner, größer)

drehsymmetrisch, Quadratmeter, Quadratzentimeter 
und Seite A

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 Erläuterung im TIMSS-Berichtsband 2011 verwiesen 
(Selter et al., 2012). Abbildung 3.2 zeigt zwei konkrete Beispiele curricular nicht 
valider Testaufgaben.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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Tabelle 3.11 zeigt die Verteilung curricular nicht valider Testaufgaben auf die drei 
mathematischen Inhaltsbereiche.2 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 erklärt sich dadurch, dass das zu 
Arithmetik zählende Themenfeld Brüche und Dezimalzahlen Aufgaben enthält, die 
nicht zum Standard des Grundschulcurriculums der Länder der Bundesrepublik 
Deutschland gehören. Es sind vor allem Aufgaben mit ‚reinen‘, also nicht auf 
Größen bezogenen Brüchen und Dezimalzahlen. Bei Daten liegt der Anteil

2 Aufgrund nachträglicher Ausschlüsse einzelner Items haben sich im Vergleich zur Be-
richtslegung von TIMSS 2007 (Walther et al., 2008) leichte Verschiebungen der Prozent-
werte zur curricularen Validität der Testaufgaben ergeben.

Abbildung 3.2:  Beispiele curricular nicht valider Testaufgaben in Mathematik

Klicke alle Brüche an, die größer als         sind.
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Welche Abbildung stellt Janniks Pflanzen am besten dar?

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

Tabelle 3.11:  Anteile curricular nicht valider Testaufgaben nach mathematischen Inhaltsbereichen

Gesamt

Messen/Geometrie

Arithmetik

Mathematische 
Inhaltsbereiche

Daten

20

  20

  5

45 25

n
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%
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nicht 
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sogar noch höher, nämlich bei 28 Prozent. Dieser Umstand ist auf zehn Aufgaben 
zurückzuführen, 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 über die drei Anforderungsbereiche sieht fol-
gendermaßen aus: Aufgaben des Anforderungsbereiches Reproduzieren wurden 
mit 25 Prozent als curricular nicht valide eingeschätzt, im Bereich Anwenden 
sind es 26 Prozent und im Bereich Problemlösen entsprechen 13 Prozent der 
Aufgaben nicht den curricularen Vorgaben.

Tabelle 3.12:  Anteile curricular nicht valider Testaufgaben nach kognitiven Anforderungsbereichen

Gesamt

Anwenden
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Kognitive
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Problemlösen
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n
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In den vorangegangenen Studien wurden in gesonderten Berechnungen die 
Leistungsmittelwerte ermittelt, nachdem die für die Schülerinnen und Schüler 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 für Deutschland jeweils nominelle Verbesserungen 
um wenige Rangplätze. Allerdings ließ sich insgesamt zur Frage der curricula-
ren Validität festhalten, dass das Abschneiden Deutschlands auf der TIMSS-
Leistungsskala nicht auf das Testdesign zurückgeführt werden kann. „Vergleicht 
man die Rangreihenfolge der Staaten bei den individuellen Subtests mit der 
Rang reihe beim Gesamttest, so zeigen sich keine bedeutsamen Unterschiede“ 
(Bonsen et al., 2008, S. 32). Somit wurde hier auf die Darstellung für TIMSS 
2019 verzichtet.

3.4.3  Kompetenzstufen in Mathematik

Wie in den vorangegangenen TIMS-Studien werden die Leistungsstände der teil-
nehmenden Viertklässlerinnen und Viertklässler zunächst über bestimmte sta-
tistische Kennwerte beschrieben. Diese erlauben zwar Aussagen über relative 
Unterschiede der Leistungsstände, geben aber keine inhaltlichen Einblicke in das 
mathematische Wissen und Können der teilnehmenden Lernenden. Genau dies 
wird durch das in TIMSS eingesetzte Benchmark-Verfahren ermöglicht. Damit 
können die Personenfähigkeitswerte an konkreten Testaufgaben verdeutlicht wer-
den. 
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Durch ein bei Wendt et al. (2016) näher dargestelltes Verfahren wird  diese 
Skala bei TIMSS in fünf Intervalle untergliedert. Die Teilungspunkte, durch die 
die Intervalle erzeugt werden, heißen Benchmarks. Jedes der Intervalle kann 
durch spezifi sche mathematische Kompetenzen beschrieben werden, die zur 
Lösung entsprechender Aufgaben auf dieser Stufe erforderlich sind. Die fünf 
Intervalle werden als aufeinander aufbauende 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 Schülerinnen und Schüler, die den unteren 
Benchmark-Wert dieser Stufe erreichen, das Item korrekt lösen, während dies für 
höchstens 50 Prozent der Kinder auf Kompetenzstufe II 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 
Fähigkeiten und Fertigkeiten beschrieben, die für jede der fünf Kompetenz stufen 
als typisch gelten können. Eine ausführliche Beschreibung des Kompetenzstufen-
modells fi ndet sich im internationalen Berichtsband (Mullis et al., 2020, Exhibits 
1.7.1–1.13.4). Bis auf kleine Veränderungen stimmen die angegebenen mathema-
tischen Fähigkeiten und Fertigkeiten mit denen in den bisherigen TIMSS-Zyklen 
überein. 

Tabelle 3.13:  Beschreibung der fünf Kompetenzstufen für die Gesamtskala Mathematik 

Kompetenzstufe V (ab 625): fortgeschritten 

Die Schülerinnen und Schüler können ihre mathematischen Fertigkeiten und Fähigkeiten für das Lösen von relativ komplexen 
Problemen anwenden und ihre Begründungen erklären. Sie können vielfältige, auch mehrschrittige Textaufgaben im Bereich 
der natürlichen Zahlen lösen. Auf dieser Kompetenzstufe zeigen Schülerinnen und Schüler ein zunehmendes Verständnis 
von Brüchen und Dezimalzahlen. Sie können ihr Wissen über zwei- und dreidimensionale geometrische Figuren in vielfältigen 
Situationen anwenden. Sie können Daten interpretieren und darstellen, um mehrschrittige Aufgaben zu lösen.

Die Schülerinnen und Schüler können ihre mathematischen Fertigkeiten und Fähigkeiten für das Lösen von Problemen 
anwenden. Sie können Textaufgaben lösen, die natürliche Zahlen, einfache Brüche und Dezimalzahlen mit zwei Nachkom-
mastellen umfassen. Schülerinnen und Schüler zeigen Verständnis von geometrischen Eigenschaften von Figuren sowie von 
Winkeln, die kleiner oder größer als ein rechter Winkel sind. Sie können Daten aus Tabellen und verschiedenen Diagrammen 
interpretieren und nutzen, um Probleme zu lösen. 

Die Schülerinnen und Schüler können elementares mathematisches Wissen sowie elementare mathematische Fertigkeiten 
und Fähigkeiten in einfachen Situationen anwenden. Sie zeigen Grundwissen über natürliche Zahlen und anfängliches 
Wissen über Brüche und Dezimalzahlen. Die Schülerinnen und Schüler können einfache zwei- und dreidimensionale Figuren 
aufeinander beziehen sowie einfache Figuren erkennen und zeichnen. Die Schülerinnen und Schüler können Säulendiagram-
me und Tabellen lesen und interpretieren.

Die Schülerinnen und Schüler verfügen über elementares mathematisches Wissen sowie elementare mathematische Fertig-
keiten und Fähigkeiten. Sie können einfache Additions- und Subtraktionsaufgaben mit natürlichen Zahlen lösen, verfügen 
über anfängliches Verständnis der Multiplikation mit einstelligen Zahlen und können einfache Textaufgaben lösen. Sie haben 
Kenntnisse über einfache Brüche, geometrische Grundformen und Maßeinheiten. Die Schülerinnen und Schüler können 
einfache Balkendiagramme und Tabellen lesen und vervollständigen.

Die Schülerinnen und Schüler verfügen über rudimentäres schulisches Anfangswissen. Auf diesem Niveau können viele 
Kinder einfache Routineaufgaben mit Grundrechenarten ausführen, jedoch selbst einfache Aufgaben des Niveaus II nur 
gelegentlich oder ansatzweise lösen.

Kompetenzstufe IV (550–624): hoch

Kompetenzstufe II (400–474): niedrig

Kompetenzstufe III (475–549): durchschnittlich

Kompetenzstufe I (unter 400): rudimentär

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) I 

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

1) Carolin kauft: 

Dieses Quadrat kann man aus kleineren Figuren zusammenbauen. 

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

Wie viel kosten eine       und eine         zusammen?

Antwort:                Zeds

Wie viel kostet eine        ?

Antwort:                Zeds

     Rosalie kauft: 

e      

   

Kosten: 22 Zeds

Kosten: 13 Zeds
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Abbildung 3.4:  Kompetenzstufen und Beispielaufgaben (Gesamtskala Mathematik) II

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

4) In diesem Aquarium sind 12 Liter Wasser. Dann gießt Mesut 3 Liter 
Wasser ins Aquarium und Nesrin gießt noch mal 3 Liter Wasser ins 
Aquarium. 

7) 804 : 6 =

13

14

134

149

Einfachste Routineaufgaben, die mit Grundrechenarten zu lösen sind.
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In den beiden Abbildungen 3.3 und 3.4 werden für jede Aufgabe zwei in 
Klammern gesetzte Werte angegeben, die die internationalen und die natio-
nalen Lösungshäufi gkeiten zeigen. Beispielsweise wurde die erste Aufgabe 
von 14 Prozent der Schülerinnen und Schüler im internationalen Durchschnitt 
und von 9 Prozent der Lernenden in Deutschland gelöst. Die Zuordnung 
einer Aufgabe zu einer der fünf Kompetenz stufen erfolgt anhand der inter-
nationalen Leistungsdaten. Es kann also auch der Fall eintreten, dass in ein-
zelnen Teilnehmerstaaten und Regionen eine Auf gabe, die für eine höhere 
Kompetenzstufe charakteristisch ist, eine höhere Lösungshäufi gkeit aufweist als 
eine Aufgabe, die auf Grundlage der internationalen Lösungshäufi gkeiten eigent-
lich einer niedrigeren Kompetenzstufe zugeordnet wurde. Im Folgenden wird für 
die einzelnen Aufgaben beschrieben, über welche mathematischen Kompetenzen 
Schülerinnen und Schüler verfügen müssen, um die jeweilige Aufgabe erfolg-
reich lösen zu können.

Kompetenzstufe V: Bei Aufgabe 1 wird den Schülerinnen und Schüler die 
Aufgabe gestellt, die Kosten zweier Obstsorten auf der Grundlage gegebener 
Infor mationen zu bestimmen. Die Aufgabe erfordert mehrere Lösungsschritte. 
Die gesuchten Größen können dabei nicht durch basale Routinetätigkeiten er-
rechnet, sondern müssen geschickt abgeleitet werden.

Kompetenzstufe IV: Bei Aufgabe 2 wird den Kindern ein Quadrat inklusive der 
Seitenlängen dargelegt. Daraufhin sollen sie anhand dreier Figuren entscheiden, 
wie viele der jeweiligen Figuren nötig sind, um das gegebene Quadrat vollstän-
dig auszulegen. Um diese Aufgabe passend bearbeiten zu können, müssen die 
Kinder zum mentalen Operieren mit ebenen Figuren fähig sein und geometrische 
Eigenschaften der Figuren nutzen.

Bei Aufgabe 3 sollen die Schülerinnen und Schüler die Anzahl quadratischer 
und dreieckiger Plättchen bestimmen, die für die Erstellung vorgegebener drei-
dimensionaler Figuren nötig sind. Hierzu müssen die Schülerinnen und Schüler 
die geometrischen Eigenschaften der Figuren nutzen und über Kompetenzen zum 
räumlichen Vorstellungsvermögen verfügen.

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

Bei Aufgabe 5 sollen die Schülerinnen und Schüler ein fehlendes Rechen-
zeichen in einer Gleichung so bestimmen, dass eine Parität der beiden zu verglei-
chenden Terme vorliegt. Dazu ist ein Operationsverständnis über die vier Grund-
rechenarten erforderlich.

Kompetenzstufe II: Bei Aufgabe 6 sollen die Schülerinnen und Schüler eine ach-
sensymmetrische Ergänzung vornehmen. Hierfür müssen die Kinder über ein 
grundlegendes Verständnis zur Achsensymmetrie verfügen, das auf eine einfache 
geometrische Form angewendet wird.

Bei Aufgabe 7 sollen die Kinder das Ergebnis einer Divisionsaufgabe mit 
drei stelligem Dividenden und einstelligem Divisor ermitteln. Hierzu ist es erfor-
derlich, eine passende Strategie zur Berechnung dieser Aufgabe gedanklich ab-
zurufen und durchführen zu können. Eine Möglichkeit ist die Anwendung der 
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multiplikativen Umkehraufgabe und ein Überschlagen der Ergebnisse für die vier 
Antwortalternativen.

Kompetenzstufe I (ohne Beispiel): Die Schülerinnen und Schüler, die der Kom-
petenz stufe I 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 kön-
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 Viertklässlerinnen und Viertklässler im internationa-
len Vergleich beschrieben. Abschnitt 3.5.2 ist Aus führungen über die Verteilung 
der Schülerinnen und Schüler der teilnehmenden Staaten und Regionen auf die 
fünf TIMSS-Kompetenzstufen gewidmet. Hierbei wird auch dargestellt, welche 
Anteile besonders leistungsstarker beziehungsweise besonders leistungsschwa-
cher Schülerinnen und Schüler 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. Schließlich 
werden in Abschnitt 3.5.5 die nationalen Ergebnisse zum mathematischen 
Selbstkonzept von Viertklässlerinnen und Viertklässlern berichtet. Weitere 
Ergebnisse zu Zusammenhängen von mathematischer Kompetenz und den 
Variablen Geschlecht, soziale Disparitäten 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 höhere Beteiligung vor.

Zur Einordnung der Testergebnisse der Schülerinnen und Schüler aus 
Deutschland werden im weiteren Verlauf dieses Abschnitts Bezüge zu sogenann-
ten Vergleichsgruppen (VG) hergestellt. Die Ergebnisse für Deutschland werden 
verglichen mit den Mittelwerten der
 • Teilnehmerstaaten, die Mitglieder der EU sind (VGEU), 
 • Teilnehmerstaaten, die der OECD angehören (VGOECD), 
 • Teilnehmerstaaten, die auf der Gesamtskala Mathematik signifi kant bessere 

Ergebnisse erzielt haben,
 • Teilnehmerstaaten, deren Ergebnisse sich auf der Gesamtskala Mathematik 

nicht statistisch signifi kant von Deutschland unterscheiden. 

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 
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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 VGEU und der VGOECD verzichtet. Diese Entscheidung wurde ge-
troffen, weil sich die Zusammensetzung der Teilnehmenden der verschiedenen 
Ver gleichs gruppen zwischen den TIMSS-Zyklen – wenn auch nur geringfügig 
– unterscheiden, wodurch Interpretationen zu Trends nur schwer zu formulieren 
wären. 

3.5.1 Kompetenzen im internationalen Vergleich

In diesem Abschnitt werden die Testergebnisse der in Deutschland teilneh-
menden Viertklässlerinnen und Viertklässler 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 für Deutschland 
wird zunächst numerisch dargestellt, ohne auf inhaltliche Aspekte der Ergebnisse 
einzugehen, also den Bezug zu den mathematischen Inhalts bereichen oder zu den 
kognitiven Anforderungsbereichen herzustellen (siehe Abschnitt 3.5.3 und 3.5.4).

Leistungsmittelwerte der Staaten: Für die an TIMSS 2019 teilnehmenden Staaten 
und Regionen werden in Abbildung 3.5 die Leistungsmittelwerte (M) mit 
Standardabweichungen (SD) und die zugehörigen Standardfehler (SE) angegeben. 
Außerdem werden die entsprechenden Werte für alle Teilnehmerstaaten (inter-
nationaler Mittelwert) sowie die Mittelwerte der VGOECD und VGEU 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 für 
den jeweiligen Teilnehmenden erzielten Ergebnisse nur bedingt vergleich-
bar. In TIMSS 2019 ist dieser Umstand für 22 der 58 Teilnehmerstaaten gege-
ben. In den folgenden Abbildungen sind diese Staaten jeweils kursiv gesetzt 
und vorhandene Fußnoten weisen auf spezielle Merkmale der jeweiligen Unter-
suchungspopulationen und Stichproben hin (siehe Anhang). Die übrigen 36 
Teilnehmerstaaten, darunter auch Deutschland, erfüllen die international vorgege-
benen Kriterien, sodass die internationale Vergleichbarkeit dieser Testergebnisse 
umfänglich gewährleistet ist.

Die Viertklässlerinnen und Viertklässler in Deutschland erzielen einen mitt-
leren Leistungswert von 521 Punkten, der sich im Mittelfeld der internationa-
len Rangreihe aller Teilnehmerstaaten befi ndet. Damit liegen die Testergebnisse 
signifi kant über 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 schwächsten Testergebnisse sind für 
die Teilnehmerstaaten Philippinen (297), Pakistan (328) und Südafrika (374) zu 
verzeichnen.

Signifi kante Leistungsunterschiede: Eine an Rangplätzen orientierte Dar stellung 
liefert oft unzureichende Aufschlüsse über die zu beobachtenden Leis tungs -



Selter, Walter, Heinze, Brandt und Jentsch82

unterschiede. Die numerisch angegebenen Testergebnisse können in Einzel fällen 
– 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 grü-
nen Quadrat versehen, deren Mittelwerte sich zwar geringfügig, jedoch – auf 
Signifi kanzniveau von 5 Prozent – nicht signifi kant vom Leistungsmittelwert für 
Deutschland (521) unterscheiden. Diese Staatengruppe, die im Folgenden auch 
als ‚Leistungsgruppe Deutschland‘ beschrieben wird, umfasst Portugal (525), 
Dänemark (525), Ungarn (523), die Türkei (5. Jahrgangsstufe, 523), Schweden 
(521), Polen (520), Australien (516), Aserbaidschan (515), Bulgarien (515) und 
Italien (515). Signifi kant bessere Leistungsmittelwerte als in Deutschland wur-
den von Schülerinnen und Schülern aus 19 Teilnehmerstaaten erzielt. Neben 
den bereits genannten Spitzenreitern liegen auch für Taiwan (599), Japan (593), 
die Russische Föderation (567), Nordirland (566), England (556), Irland (548), 
Lettland (546), Norwegen (5. Jahrgangsstufe, 543), Litauen (542), Österreich 
(539), die Niederlande (538), die USA (535), die Tschechische Republik (533), 
die Flämische Gemeinschaft in Belgien (532), Zypern (532) und Finnland (532) 
signifi kant bessere Testergebnisse als für Deutschland vor. Demgegenüber wur-
den signifi kant schlechtere Leistungsmittelwerte bei 28 Teilnehmerstaaten festge-
stellt. Zu diesen Staaten zählen 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 Südafrika (5. Jahrgangsstufe, 374). Ferner liegt der von 
Grundschulkindern aus Deutschland erzielte Leistungsmittelwert signifi kant unter 
dem Mittelwert der teilnehmenden EU-Staaten (VGEU 527) und OECD-Staaten 
(VGOECD 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 Perzentilbänder dargestellt. Dabei 
werden jeweils das 5., das 25., das 75. und das 95. Perzentil angegeben (siehe 
Kapitel 2 in diesem Band). So sagt beispielsweise der für das 5. Perzentil ange-
gebene Leistungswert aus, dass 5 Prozent der teilnehmenden Schülerinnen und 
Schüler einen gleich großen oder kleineren und dass 95 Prozent einen größeren 
Leistungswert erreicht haben. 

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

Die Leistungsstreuung wird auch in der Standardabweichung (SD) der teilneh-
menden Staaten und Regionen vom jeweiligen Leistungsmittelwert deutlich. In 
Abbildung 3.5 ist für Deutschland ein Wert von 70 Punkten angegeben. Dieser 
Wert besagt, dass etwa zwei Drittel der getesteten Schülerinnen und Schüler 
Leistungen erzielten, die zwischen 451 (521 – 70) und 591 (521 + 70) liegen. 
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Abbildung 3.5:  Testleistung der Schülerinnen und Schüler im internationalen Vergleich – Gesamtskala Mathematik 

Teilnehmer M (SE) SD (SE)
2 Singapur 625 (3.9) 79 (2.3)

3 Hongkong 602 (3.3) 69 (1.5)
Republik Korea (Südkorea) 600 (2.2) 71 (1.2)
Taiwan 599 (1.9) 66 (1.3)

3 Japan 593 (1.8) 70 (1.0)
2 Russische Föderation 567 (3.3) 68 (1.6)

3 Nordirland 566 (2.7) 88 (2.0)
1 2 England 556 (3.0) 86 (2.0)

Irland 548 (2.5) 76 (1.3)
2 Lettland 546 (2.6) 68 (1.8)

1 3 Norwegen (5. Jgst.) 543 (2.2) 74 (1.4)
2 Litauen 542 (2.8) 76 (1.4)
2 Österreich 539 (2.0) 65 (1.1)

3 Niederlande 538 (2.2) 62 (1.1)
2 3 USA 535 (2.5) 85 (1.3)

Tschechische Republik 533 (2.5) 74 (1.8)
3 Belgien (Fläm. Gem.) 532 (1.9) 68 (1.2)

Zypern 532 (2.9) 79 (1.5)
Finnland 532 (2.3) 76 (1.4)
VG OECD 529 (0.5) 76 (0.3)
VG EU 527 (0.5) 74 (0.3)

2 Portugal 525 (2.6) 76 (1.3)
3 Dänemark 525 (1.9) 73 (1.1)

Ungarn 523 (2.6) 78 (1.4)
1 2 Türkei (5. Jgst.) 523 (4.4) 100 (2.3)

2 Schweden 521 (2.8) 73 (1.5)
Deutschland 521 (2.3) 70 (1.4)
Polen 520 (2.7) 77 (1.5)
Australien 516 (2.8) 87 (1.9)
Aserbaidschan 515 (2.7) 84 (1.7)
Bulgarien 515 (4.3) 86 (3.0)
Italien 515 (2.4) 66 (1.0)

2 Kasachstan 512 (2.5) 68 (1.4)
2 Kanada 512 (1.9) 76 (1.2)
2 Slowakei 510 (3.5) 77 (2.3)

Kroatien 509 (2.2) 67 (1.8)
Malta 509 (1.4) 76 (0.9)

2 Serbien 508 (3.2) 84 (2.2)
2 Spanien 502 (2.1) 73 (1.6)

Internationaler Mittelwert 501 (0.4) 81 (0.2)
Armenien 498 (2.5) 68 (1.5)

7 Albanien 494 (3.4) 86 (2.4)
1 2 Neuseeland 487 (2.6) 90 (1.3)

Frankreich 485 (3.0) 80 (1.4)
2 Georgien 482 (3.7) 81 (1.7)

Vereinigte Arabische Emirate (VAE) 481 (1.7) 99 (0.9)
Bahrain 480 (2.6) 87 (1.6)

7 Republik Nordmazedonien 472 (5.3) 98 (2.7)
7 Montenegro 453 (2.0) 85 (1.5)
7 Bosnien und Herzegowina 452 (2.4) 75 (1.2)
Katar 449 (3.4) 92 (2.0)

2 7 Kosovo 444 (3.0) 80 (1.5)
Iran 443 (3.9) 95 (2.3)
Chile 441 (2.7) 75 (1.6)
Oman 431 (3.7) 102 (2.4)

2 7 Saudi-Arabien 398 (3.6) 101 (2.0)
7 Marokko 383 (4.3) 102 (4.0)
7 Kuwait 383 (4.7) 111 (2.4)

1 7 Südafrika (5. Jgst.) 374 (3.6) 100 (1.8)
2 3 4 7 Pakistan 328 (12.0) 105 (2.6)
2 4 7 Philippinen 297 (6.4) 110 (2.3)

Benchmark-Teilnehmer
Moskau, Russische Föderation 593 (2.2) 62 (1.3)

2 Dubai, VAE 544 (1.6) 82 (1.6)
3 Québec, Kanada 532 (2.3) 67 (1.3)

Madrid, Spanien 518 (2.2) 66 (1.3)

Ontario, Kanada 512 (3.3) 78 (1.9)
Abu Dhabi, VAE 441 (2.2) 98 (1.2)

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

= Mittelwert im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant höher (p
= Mittelwert im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant niedriger (p
= Unterschied zu Deutschland nicht statistisch signifikant (p

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, für die von einer eingeschränkten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss

2   = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation erfüllen nicht die internationalen Vorga
3   = Die Teilnahmequoten auf Schul-
4   = Sehr hoher Anteil an Schülerinnen und Schülern mit nicht skalierbaren Leistungswerten
7   = Teilnahme an TIMSS Less Difficult Mathematics
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Sowohl im europäischen als auch im internationalen Vergleich ist Deutschland 
ein Staat mit einer eher kleinen Standardabweichung. 

Konkret bedeutet dies beispielsweise für einen Vergleich der Testergebnisse 
Deutschlands mit denen der USA, dass die USA mit 535 zwar einen signifi kant 
höheren Mittelwert als Deutschland (521) erzielt hat, sich die Leistungswerte der 
Viertklässlerinnen und Viertklässler in den USA jedoch weitaus stärker voneinan-
der unterscheiden und damit eine stärkere Heterogenität mathematischer Leistung 
vorliegt. Die schwächsten Lernenden in den USA erzielen niedrigere Punktwerte 
als die schwächsten Lernenden in Deutschland. Ein höherer Mittelwert kann also 
auch mit einer Benachteiligung leistungsschwacher Kinder einhergehen.

Ein Staat (Japan) weist mit 70 eine gleich große, 45 Teilnehmerstaaten weisen 
eine größere und elf eine kleinere Standardabweichung auf. Das ist insofern eine 
interessante Beobachtung, als dass sich in den vergangenen TIMSS-Durchgängen 
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 höheren Wert als in den vergange-
nen Durchgängen 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 Föderation – 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 Österreich angeführt, obwohl es 2015 nicht teilgenommen hat (sie-
he Kapitel 2 in diesem Band). Darüber 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 signifi kant höhere Leistungswerte für TIMSS 2019 im Vergleich zu 
TIMSS 2007 aufweisen. Die entsprechenden Differenzbalken sind in der Abbil-
dung grün eingefärbt. Bei sieben Staaten, zu denen auch Deutschland zählt, sind 
hingegen keine signifi kanten Unterschiede festzustellen. Diese Dif ferenz balken 
sind in weißer Farbe dargestellt. 

Der Vergleich der Zyklen von 2019 und 2011 zeigt signifi kant höhere 
Leistungs  mittelwerte in 2019 bei zwölf Teilnehmerstaaten, wohingegen Däne-
mark und auch Deutschland signifi kant schwächer als 2011 abschnitten. Bei den 
übrigen sieben Staaten unterscheiden sich die Werte nicht signifi kant.

Die festgestellten Leistungsmittelwerte der jüngsten Zyklen aus 2019 und 
2015 unter scheiden sich weniger häufi g signifi kant. Für sechs Teilnehmerstaaten 
liegen bedeutend höhere und für zwei bedeutend geringere Leistungsmittelwerte 
in 2019 vor. Für die übrigen zwölf Staaten, darunter auch Deutschland, sind kei-
ne signifi kanten Unterschiede festzustellen.

Extremgruppen: Den Tabellen 3.14.1 und 3.14.2 können die nach Perzentilen auf-
geführten Mathe matikleistungen entnommen werden. Um auch Veränderungen 
der Leistungswerte zwischen den einzelnen Studienzyklen beschreiben zu kön-
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 

Fußnoten
2007 2011 2015 2019 T TeilnehmerA 2007B 2011B 2015 2019 VeränderungenC

M07 (SE) M11 (SE) M15 (SE) M19 (SE) M19-M15 (SE) M19-M11 (SE) M19-M07 (SE)
2 Tschechische Republik 486 (2.8) 511 (2.4) 528 (2.2) 533 (2.5) 5 (3.4) 22 (3.5) 47 (3.8)

2 2 2 2 Georgien 438 (4.2) 450 (3.7) 463 (3.6) 482 (3.7) 19 (5.2) 32 (5.2) 43 (5.6)
7 8 Iran 402 (4.1) 431 (3.5) 431 (3.2) 443 (3.9) 12 (5.0) 12 (5.2) 41 (5.6)

2 2 8 Österreich 505 (1.9) 508 (2.6) 539 (2.0) 31 (3.3) 34 (2.8)
2 2 2 8 Singapur 599 (3.7) 606 (3.2) 618 (3.8) 625 (3.9) 8 (5.4) 20 (5.0) 26 (5.4)

3 8 Japan 568 (2.1) 585 (1.7) 593 (2.0) 593 (1.8) 0 (2.6) 8 (2.4) 25 (2.8)
Taiwan 576 (1.7) 591 (2.0) 597 (1.9) 599 (1.9) 3 (2.7) 8 (2.8) 23 (2.6)

2 2 8 Russische Föderation 544 (4.9) 542 (3.7) 564 (3.4) 567 (3.3) 3 (4.8) 25 (5.0) 23 (5.9)
2 2 Schweden 503 (2.5) 504 (2.0) 519 (2.8) 521 (2.8) 3 (4.0) 17 (3.4) 19 (3.8)

1 3 1 3 1 1 2 8 England 541 (2.9) 542 (3.5) 546 (2.8) 556 (3.0) 10 (4.1) 13 (4.6) 14 (4.1)
2 Slowakei 496 (4.5) 507 (3.8) 498 (2.5) 510 (3.5) 12 (4.2) 3 (5.1) 14 (5.6)

Ungarn 510 (3.5) 515 (3.4) 529 (3.2) 523 (2.6) -6 (4.1) 8 (4.3) 14 (4.4)
2 2 2 2 8 Litauen 530 (2.4) 534 (2.4) 536 (2.7) 542 (2.8) 6 (3.9) 8 (3.7) 12 (3.6)
2 3 2 3 8 Italien 507 (3.1) 508 (2.6) 507 (2.6) 515 (2.4) 8 (3.5) 7 (3.5) 8 (4.0)
2 3 2 3 2 3 2 3 USA 529 (2.4) 541 (1.8) 539 (2.3) 535 (2.5) -4 (3.4) -6 (3.1) 6 (3.5)

3 3 3 3 8 Niederlande 535 (2.1) 540 (1.7) 530 (1.7) 538 (2.2) 8 (2.8) -3 (2.8) 3 (3.0)
3 2 3 2 3 3 8 Dänemark 523 (2.4) 537 (2.6) 539 (2.7) 525 (1.9) -14 (3.3) -12 (3.2) 1 (3.1)

Australien 516 (3.5) 516 (2.9) 517 (3.1) 516 (2.8) -1 (4.1) 0 (4.0) 0 (4.5)
Deutschland 525 (2.3) 528 (2.2) 522 (2.0) 521 (2.3) -1 (3.1) -7 (3.2) -4 (3.2)

2 3 2 3 3 8 Hongkong 607 (3.6) 602 (3.4) 615 (2.9) 602 (3.3) -13 (4.4) 0 (4.8) -5 (4.9)
1 2 1 3 6 1 3 1 2 8 Neuseeland 492 (2.3) 486 (2.6) 491 (2.3) 487 (2.6) -3 (3.5) 1 (3.7) -5 (3.5)

Benchmark-Teilnehmer
2 3 6 2 2 2 8 Dubai, VAE 444 (2.1) 468 (1.6) 511 (1.4) 544 (1.6) 33 (2.2) 76 (2.3) 100 (2.7)
2 2 3 3 8 Québec, Kanada 519 (3.0) 533 (2.4) 536 (4.0) 532 (2.3) -4 (4.6) -1 (3.3) 13 (3.8)

2 2 8 Ontario, Kanada 512 (3.1) 518 (3.1) 512 (2.3) 512 (3.3) -1 (4.1) -6 (4.5) 0 (4.5)

p 
p 

= Differenzwert im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant höher (p
= Differenzwert im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant niedriger (p
= Unterschied zum Differenzwert von Deutschland nicht statistisch signifikant (p

p 
p 

2   = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation erfüllen nicht die internationalen Vorga
3   = Die Teilnahmequoten auf Schul-
6   = Abweichender Testzeitpunkt 
7   = Teilnahme an TIMSS 

= Die Ergebnisse von Armenien, Kasachstan, Katar, Kuwait, Marokko und Norwegen werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen

= Abweichungen in den berichteten Standardfehlern zur internationalen Berichterstattung sind in einem differenten Berechnu

_
+

A

B
C

der in Abbildung 3.5 beschriebenen Mittelwerte in der Gesamtskala Mathematik 
geordnet.

Tabelle 3.14.2 zeigt, dass in 2019 die 5 Prozent leistungsschwächsten Kinder 
in Deutschland Leistungsmittelwerte von höchstens 405 Punkten erzielten. Die 
in der Tabelle für TIMSS 2019 durch ein grünes Quadrat markierten Werte 
der Teilnehmer weisen jeweils darauf hin, dass keine statistisch signifi kanten 
Unterschiede zu den Punktwerten für Deutschland vorliegen, ein nach oben be-
ziehungsweise nach unten weisendes Dreieck weist auf signifi kante Unterschiede 
hin. Beispielsweise unterscheiden sich die zu Perzentil 5 gehörenden Werte von 
England (411), Litauen (410), der Tschechischen Republik (406), Dänemark 
(402), Schweden (396) und Italien (403) nicht signifi kant von Deutsch land. 
Hingegen konnten die leistungsschwächsten Viertklässlerinnen und Viert-
klässler aus insgesamt sieben Staaten – Singapur (481), Hongkong (479), Taiwan 
(483), Japan (474), der Russischen Föderation (451), Österreich (430) und den 
Niederlanden (432) – signifi kant höhere Leistungswerte in TIMSS 2019 errei-
chen. Andererseits sind in sieben Staaten, nämlich den USA (383), Ungarn (388), 
Australien (364), der Slowakei (368), Neuseeland (338), Georgien (340) und dem 
Iran (278) im Vergleich zu Deutschland signifi kant niedrigere Leistungswerte in 
Perzentil 5 erkennbar.

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

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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Neuseeland (634) nicht signifi kant unterscheiden, erzielten die leistungsstärks-
ten 5 Prozent der Schülerinnen und Schüler 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), signifi kant höhere Leistungsmittelwerte. Lediglich in zwei Staaten, 
Georgien (608) und dem Iran (592), liegen signifi kant niedrigere Punktwerte vor. 
Diese Verteilungen deuten darauf hin, dass die Förderung leistungsstarker Grund-
schülerinnen und Grundschüler in Deutschland im internationalen Ver gleich noch 
weniger gut zu gelingen scheint als die Förderung von schwächeren Lernenden.

In den Tabellen 3.14.1 und 3.14.2 sind neben den bereits beschriebenen 
Mathe matikleistungen des 5. und 95. Perzentils in TIMSS 2019 auch die des 
25. und 75. Perzentils angegeben. Darüber hinaus sind auch die entsprechen-
den Werte der Zyklen 2007, 2011 und 2015 vermerkt. So können Veränderungen 
der Mathematikleistungen im Kontext der verschiedenen Perzentile nachvoll-
zogen werden. Statistisch signifi kante Veränderungen werden dabei durch ein 
Pluszeichen für signifi kant höhere und durch ein Minuszeichen für signifi kant 
niedrigere Leistungsmittelwerte markiert. 

Fußnoten

2007 2011 2015 2019 T TeilnehmerA TIMSS 2007 Perzentile TIMSS 2011 Perzentile

5 (SE) 25 (SE) 75 (SE) 95 (SE) 5 (SE) 25 (SE) 75 (SE) 95 (SE)
2 2 2 8 Singapur 447 (6.5) 548 (5.1) 659 (4.0) 725 (4.1) 464 (7.4) 559 (5.3) 661 (4.2) 723 (3.2)

2 3 2 3 3 8 Hongkong 493 (9.1) 564 (4.2) 653 (4.0) 712 (5.3) 488 (11.0) 563 (3.3) 645 (3.4) 702 (2.7)

Taiwan 457 (4.1) 532 (2.1) 623 (2.2) 686 (2.1) 459 (6.4) 546 (3.6) 642 (2.3) 704 (2.5)

3 8 Japan 438 (2.6) 520 (2.1) 620 (2.1) 688 (3.8) 460 (6.9) 540 (2.1) 635 (2.4) 700 (4.7)

2 2 8 Russische Föderation 400 (4.1) 492 (5.4) 599 (5.1) 677 (9.8) 417 (6.7) 493 (4.0) 593 (4.5) 660 (6.5)

1 3 1 3 1 1 2 8 England 392 (4.2) 487 (3.5) 600 (3.6) 676 (4.3) 385 (5.9) 483 (6.4) 605 (2.5) 677 (5.7)

2 2 2 2 8 Litauen 396 (3.7) 482 (3.5) 583 (2.9) 645 (5.6) 405 (4.5) 486 (2.9) 585 (2.7) 650 (2.1)

2 2 8 Österreich 386 (3.1) 462 (3.6) 552 (3.0) 612 (1.5) 401 (4.3) 466 (3.7) 552 (2.9) 606 (4.4)

3 3 3 3 8 Niederlande 429 (7.0) 495 (2.9) 577 (2.8) 632 (2.3) 449 (3.2) 505 (2.6) 577 (1.9) 623 (2.7)

2 3 2 3 2 3 2 3 USA 401 (3.8) 479 (2.3) 581 (3.0) 650 (5.2) 410 (3.3) 492 (2.2) 593 (2.3) 660 (1.5)

2 Tschechische Republik 361 (6.6) 440 (4.9) 536 (2.9) 597 (2.9) 387 (6.0) 467 (2.8) 560 (2.3) 621 (3.7)

3 2 3 2 3 3 8 Dänemark 403 (9.9) 478 (3.9) 571 (2.4) 634 (4.8) 413 (5.3) 493 (2.8) 585 (3.0) 646 (4.5)

Ungarn 347 (12.4) 452 (6.6) 574 (3.7) 647 (4.6) 352 (8.3) 462 (3.8) 577 (2.8) 650 (2.8)

2 2 Schweden 388 (4.5) 459 (3.3) 548 (3.0) 608 (2.7) 388 (6.9) 462 (2.8) 549 (2.4) 610 (4.8)

Deutschland 409 (10.3) 483 (2.6) 572 (2.2) 629 (2.6) 420 (7.8) 488 (2.9) 570 (2.3) 626 (2.1)

Australien 373 (8.2) 463 (4.1) 573 (4.2) 647 (3.9) 366 (6.2) 462 (3.1) 574 (4.0) 652 (6.0)

2 3 2 3 8 Italien 374 (6.1) 457 (3.7) 558 (3.3) 629 (12.2) 386 (6.2) 461 (4.6) 557 (3.3) 622 (3.6)

2 Slowakei 350 (9.8) 446 (4.2) 553 (3.8) 623 (5.2) 365 (8.4) 460 (3.6) 561 (2.2) 626 (5.2)

1 2 1 3 6 1 3 1 2 8 Neuseeland 341 (7.3) 436 (2.6) 553 (2.5) 626 (3.6) 339 (6.7) 432 (2.3) 545 (2.7) 614 (3.5)

2 2 2 2 Georgien 289 (6.3) 378 (6.8) 501 (5.8) 582 (6.4) 293 (8.4) 392 (6.0) 512 (2.7) 589 (6.0)

7 8 Iran 260 (5.6) 346 (4.9) 461 (4.2) 534 (6.4) 271 (6.4) 370 (3.3) 496 (3.9) 575 (2.9)
Benchmark-Teilnehmer

2 3 6 2 2 2 8 Dubai, VAE 406 (2.8) 473 (4.1) 566 (4.5) 627 (4.5) 432 (4.1) 492 (2.9) 574 (2.8) 631 (4.5)

2 2 3 3 8 Québec, Kanada 293 (9.5) 384 (3.6) 506 (2.3) 589 (6.2) 292 (3.5) 400 (3.8) 541 (2.6) 623 (4.4)

2 2 8 Ontario, Kanada 395 (4.5) 468 (6.2) 558 (5.2) 621 (3.6) 393 (4.3) 470 (4.1) 568 (5.8) 634 (6.1)

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

p 
p 

2   = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation erfüllen nicht die internationalen Vorga
3   = Die Teilnahmequoten auf Schul-
6   = Abweichender Testzeitpunkt 
7   = Teilnahme an TIMSS 

= Die Ergebnisse von Armenien, Kasachstan, Katar, Kuwait, Marokko und Norwegen werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen 

+
_

A
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Für Deutschland zeigt sich im Vergleich der Daten aus 2007 und 2011 mit den 
Daten aus 2019, dass sich beim Leistungswert (474) für Perzentil 25 in 2019 
signifi kant 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 signifi kanten Differenzen zu berich-
ten. 

Damit zählt Deutschland zu den drei Teilnehmerstaaten, in denen in einem 
Perzentil ein signifi kant niedrigerer Wert in 2019 als in 2007 vorliegt. Während 
in Neuseeland ebenfalls in Perzentil 25 ein signifi kant 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 signifi kant bessere Ergebnisse zu konstatieren. 
Bei vier Teilnehmerstaaten sind keine signifi kanten Veränderungen festzustellen, 
wohingegen die übrigen 15 Teilnehmer in mindestens einem Perzentil signifi kant 
bessere Leistungen erzielen, davon in acht Staaten bei allen vier Werten.

Ähnliche Befunde lassen sich auch für den Vergleich der Testergebnisse von 
2011 und 2019 festhalten. Hier liegen für vier Teilnehmerstaaten in keinem Per-
zentil signifi kante Unterschiede vor. Signifi kant schwächere Werte in einem 
Perzentil lassen sich nur für Deutschland erkennen. In zwei Perzentilen liegen 

Fußnoten

2007 2011 2015 2019 T TeilnehmerA TIMSS 2015 Perzentile TIMSS 2019 Perzentile

5 (SE) 25 (SE) 75 (SE) 95 (SE) 5 (SE) 25 (SE) 75 (SE) 95 (SE)
2 2 2 8 Singapur 458 (9.0) 566 (5.2) 677 (3.8) 746 (4.6) 481 (8.0) 578 (4.9) 682 (3.8) 741 (3.8)

2 3 2 3 3 8 Hongkong 505 (5.5) 573 (3.8) 659 (3.1) 721 (5.4) 479 (5.2) 558 (4.1) 649 (3.7) 710 (4.3)

Taiwan 474 (4.0) 552 (2.9) 645 (2.8) 709 (4.0) 483 (5.6) 557 (2.7) 645 (3.2) 701 (2.6)

3 8 Japan 476 (3.9) 549 (2.0) 639 (2.6) 703 (4.3) 474 (3.7) 548 (2.5) 641 (2.3) 703 (3.1)

2 2 8 Russische Föderation 441 (6.0) 517 (3.7) 613 (4.2) 683 (7.7) 451 (7.7) 524 (4.1) 613 (4.0) 675 (5.2)

1 3 1 3 1 1 2 8 England 407 (5.9) 490 (3.9) 602 (3.7) 682 (7.8) 411 (5.5) 499 (3.5) 615 (4.1) 693 (6.5)

2 2 2 2 8 Litauen 411 (5.9) 489 (3.8) 584 (2.9) 646 (4.7) 410 (5.7) 493 (3.4) 596 (2.8) 660 (4.9)

2 2 8 Österreich 430 (4.8) 495 (2.9) 584 (2.7) 643 (3.5)

3 3 3 3 8 Niederlande 436 (3.7) 492 (2.4) 569 (2.0) 619 (3.6) 432 (4.3) 495 (2.7) 581 (2.5) 634 (3.7)

2 3 2 3 2 3 2 3 USA 398 (4.5) 485 (2.4) 596 (2.3) 667 (3.5) 383 (5.9) 480 (3.2) 594 (3.0) 663 (4.0)

2 Tschechische Republik 409 (5.6) 484 (3.3) 576 (2.4) 640 (4.3) 406 (5.8) 484 (3.5) 585 (2.8) 650 (3.9)

3 2 3 2 3 3 8 Dänemark 408 (5.6) 490 (3.7) 591 (3.4) 656 (3.1) 402 (5.5) 474 (2.7) 577 (2.4) 644 (4.2)

Ungarn 372 (7.5) 475 (5.4) 591 (2.9) 660 (4.1) 388 (5.2) 472 (4.1) 578 (2.8) 645 (3.3)

2 2 Schweden 398 (7.0) 475 (3.9) 567 (3.2) 626 (3.6) 396 (5.4) 474 (4.0) 571 (3.4) 640 (4.4)

Deutschland 410 (5.4) 479 (2.7) 566 (2.2) 626 (3.0) 405 (4.5) 474 (2.9) 570 (2.8) 630 (3.2)

Australien 374 (6.3) 462 (4.0) 575 (3.5) 649 (3.8) 364 (6.0) 460 (3.6) 575 (3.4) 654 (5.8)

2 3 2 3 8 Italien 383 (5.5) 461 (4.3) 556 (2.9) 619 (4.8) 403 (4.8) 470 (3.2) 560 (2.8) 619 (4.4)

2 Slowakei 354 (6.9) 450 (3.7) 552 (2.3) 618 (2.8) 368 (10.9) 466 (4.6) 561 (3.2) 626 (5.0)

1 2 1 3 6 1 3 1 2 8 Neuseeland 335 (5.2) 432 (4.1) 553 (2.0) 632 (4.7) 338 (4.7) 425 (3.4) 549 (3.3) 634 (4.2)

2 2 2 2 Georgien 310 (7.3) 408 (6.2) 524 (4.1) 597 (6.5) 340 (6.2) 429 (5.3) 538 (3.9) 608 (4.4)

7 8 Iran 248 (10.0) 367 (5.1) 504 (3.3) 583 (4.0) 278 (8.6) 379 (5.7) 512 (3.9) 592 (4.7)
Benchmark-Teilnehmer

2 3 6 2 2 2 8 Dubai, VAE 344 (3.2) 450 (2.4) 576 (2.6) 658 (4.5) 400 (4.5) 491 (2.7) 601 (2.6) 671 (4.2)

2 2 3 3 8 Québec, Kanada 428 (7.9) 492 (5.1) 580 (4.2) 644 (7.4) 421 (5.3) 487 (3.8) 578 (3.2) 638 (3.6)

2 2 8 Ontario, Kanada 388 (4.5) 464 (3.1) 562 (2.9) 630 (4.2) 383 (5.7) 458 (4.5) 567 (4.2) 637 (6.1)

= Punktwerte in den Perzentilen im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant höher (p
= Punktwerte in den Perzentilen im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant niedriger (p
= Unterschied zu Punktwerten in den Perzentilen im Vergleich zu Deutschland nicht statistisch signifikant (p

p 
p 

2   = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation erfüllen nicht die internationalen Vorga
3   = Die Teilnahmequoten auf Schul-
6   = Abweichender Testzeitpunkt 
7   = Teilnahme an TIMSS 

= Die Ergebnisse von Armenien, Kasachstan, Katar, Kuwait, Marokko und Norwegen werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen 

+
_

A

Tabelle 3.14.2:  Mathematikleistungen nach Perzentilen im Vergleich: 2007, 2011, 2015 und 2019 – 
Gesamtskala Mathematik 
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für Dänemark, die USA und die Niederlande signifi kant niedrigere Werte vor, 
wobei letztere im Perzentil 95 signifi kant besser abschneiden. Mit insgesamt 15 
Teilnehmern hat sich hingegen der überwiegende Anteil der Staaten in mindes-
tens einem Perzentil signifi kant verbessert. Für sieben Teilnehmerstaaten lie-
gen dabei signifi kante Verbesserungen in mindestens drei der vier betrachteten 
Perzentile vor. 

Der Vergleich der Werte von 2019 mit 2015 schließlich zeigt für Deutschland 
wie für acht weitere Teilnehmerstaaten keine statistisch bedeutsamen Unter-
schiede. In drei Staaten ist mindestens ein signifi kant niedrigerer (ohne einen 
signi fi kant höheren in einem anderen Perzentil) und in zehn Staaten mindes-
tens ein signifi kant höherer (ohne einen signifi kant 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 gegenüber, im Vergleich zu 2011 ist die Relation 34 zu 7 und im Ver-
gleich zu 2015 15 zu 8. Keine signifi kant 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 
signifi kant 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 erläutert wurden, soll nun 
die Verteilung der Schülerinnen und Schüler auf die Kompetenzstufen beschrie-
ben werden. Dabei werden die Ergebnisse im internationalen Vergleich gedeutet 
und mit den Resultaten der bisherigen Zyklen verglichen.

Verteilung der Schülerinnen und Schüler auf die Kompetenzstufen: Abbildung 3.7 
zeigt die Verteilung der teilnehmenden Viertklässlerinnen und Viertklässler auf 
die fünf 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 Schülerinnen und Schüler mindestens eine bestimmte 
Kompetenzstufe erreichen konnten. Für 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 höchsten Kompetenzstufe V befi nden. 

Der Vergleich mit den Staaten der ‚Leistungsgruppe Deutschland‘ zeigt, dass 
anteilig weniger Schülerinnen und Schüler aus Deutschland die höchste Kom-
petenzstufe V erreichen. Während anteilig mehr Schülerinnen und Schüler aus 
der Türkei (5. Jahrgangsstufe, 15 %), Australien (10 %), Portugal, Ungarn (je-
weils 9 %), Dänemark, Schweden, Polen, Aserbaidschan und Bulgarien (je-
weils 8 %) im Vergleich zu Deutschland (6 %) die höchste Kompetenzstufe er-
reichen konnten, gilt dies lediglich für Italien (4 %) für anteilig weniger Kinder. 
In den Vergleichsgruppen VGOECD und VGEU sind die entsprechenden Anteile 
mit 12 Prozent beziehungsweise 9 Prozent höher als in Deutschland. Die Teil-
nehmer staaten mit den größten Anteilen von Schülerinnen und Schülern in 
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Abbildung 3.7:  Prozentuale Verteilung der Schülerinnen und Schüler auf die fünf Kompetenzstufen (Mathematik) im 
internationalen Vergleich

Anteil ( ) derer, die mindestens
folgende Kompetenzstufe erreichen

II III IV V
Teilnehmer (SE) (SE) (SE) (SE)

2 Singapur 99.2 (0.3) 95.5 (0.7) 83.7 (1.5) 54.2 (2.2)

3 Hongkong 99.7 (0.2) 95.6 (0.7) 78.5 (1.6) 37.9 (1.9)

Republik Korea (Südkorea) 99.4 (0.2) 95.2 (0.5) 77.2 (1.2) 37.1 (1.4)

Taiwan 99.7 (0.2) 95.8 (0.5) 78.3 (1.1) 36.7 (1.3)

3 Japan 99.4 (0.2) 94.8 (0.4) 74.2 (0.9) 33.1 (1.3)

3 Nordirland 96.0 (0.6) 84.7 (1.1) 59.8 (1.4) 25.9 (1.4)

1 2 England 96.1 (0.5) 82.8 (1.2) 53.3 (1.5) 21.3 (1.4)

2 Russische Föderation 98.7 (0.3) 90.9 (1.0) 61.4 (1.9) 19.6 (1.6)

Irland 96.6 (0.5) 83.6 (1.0) 51.7 (1.4) 15.3 (1.0)

1 2 Türkei (5. Jgst.) 87.8 (1.3) 70.4 (1.7) 42.5 (1.8) 15.0 (1.3)

2 3 USA 93.2 (0.6) 76.6 (1.1) 46.0 (1.3) 13.9 (0.8)

2 Litauen 96.2 (0.6) 81.4 (1.1) 47.7 (1.6) 13.4 (1.1)

1 3 Norwegen (5. Jgst.) 96.8 (0.6) 81.9 (1.2) 47.7 (1.3) 13.2 (0.9)

Zypern 94.6 (0.6) 76.9 (1.3) 42.3 (1.6) 11.7 (0.9)

VG OECD 93.4 (0.1) 75.1 (0.2) 41.2 (0.3) 11.5 (0.2)

2 Lettland 97.7 (0.6) 84.5 (1.2) 50.5 (1.7) 11.3 (0.9)

Finnland 95.2 (0.6) 78.0 (1.2) 42.2 (1.3) 10.8 (0.8)

Tschechische Republik 95.7 (0.6) 78.4 (1.3) 42.3 (1.5) 10.2 (1.0)

Australien 90.2 (1.0) 69.6 (1.3) 35.6 (1.2) 10.1 (0.9)

Internationaler Mittelwert 84.5 (0.2) 64.1 (0.2) 33.8 (0.2) 9.8 (0.1)

VG EU 94.4 (0.2) 75.8 (0.3) 39.5 (0.3) 9.4 (0.2)

2 Österreich 98.3 (0.4) 83.6 (1.1) 44.5 (1.4) 9.3 (0.7)

Ungarn 93.2 (0.8) 73.6 (1.3) 38.6 (1.4) 9.0 (0.8)

2 Portugal 94.7 (0.7) 73.8 (1.2) 39.2 (1.6) 8.9 (0.7)

3 Dänemark 95.3 (0.5) 74.7 (1.0) 37.2 (1.3) 8.4 (0.9)

3 Belgien (Fläm. Gem.) 97.4 (0.4) 80.1 (1.2) 40.4 (1.2) 8.4 (0.5)

Bulgarien 89.5 (1.5) 70.9 (1.9) 37.4 (1.7) 8.2 (0.6)

Polen 93.1 (0.6) 73.2 (1.4) 36.1 (1.4) 8.2 (0.8)

Aserbaidschan 91.9 (0.8) 71.7 (1.5) 35.6 (1.3) 7.8 (0.6)

2 Schweden 94.4 (0.7) 74.4 (1.4) 35.6 (1.7) 7.6 (0.8)

3 Niederlande 98.3 (0.4) 84.1 (1.1) 43.8 (1.7) 7.2 (0.9)

2 Kanada 92.4 (0.6) 68.7 (0.9) 31.7 (1.0) 6.4 (0.6)

1 2 Neuseeland 82.7 (0.9) 55.9 (1.3) 24.7 (1.2) 6.2 (0.5)

Deutschland 95.6 (0.6) 74.6 (1.2) 35.5 (1.5) 6.0 (0.6)

2 Slowakei 91.2 (1.2) 71.2 (1.7) 30.9 (1.7) 5.1 (0.7)

Malta 90.8 (0.6) 69.1 (0.8) 31.7 (0.9) 5.0 (0.5)

Italien 95.5 (0.5) 73.0 (1.3) 30.3 (1.5) 4.3 (0.5)

Kroatien 94.6 (0.7) 70.0 (1.5) 28.0 (1.3) 3.8 (0.6)

2 Spanien 91.4 (1.0) 65.4 (1.3) 27.0 (0.9) 3.8 (0.4)

Frankreich 84.7 (1.2) 56.7 (1.6) 21.2 (1.2) 3.2 (0.5)

Chile 70.4 (1.5) 33.0 (1.4) 7.3 (0.6) 0.6 (0.1)

Benchmark-Teilnehmer

Moskau, Russische Föderation 99.7 (0.2) 95.9 (0.5) 76.7 (1.4) 31.4 (1.5)

2 Dubai, VAE 94.9 (0.5) 80.2 (0.8) 49.6 (0.9) 16.0 (0.9)

3 Québec, Kanada 97.3 (0.5) 80.0 (1.3) 40.6 (1.4) 7.8 (0.8)

Madrid, Spanien 95.8 (0.6) 74.4 (1.5) 32.8 (1.2) 4.7 (0.5)

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

% der Schülerinnen und Schüler, die genau Kompetenzstufe I erreichen
% der Schülerinnen und Schüler, die genau Kompetenzstufe II erreichen
% der Schülerinnen und Schüler, die genau Kompetenzstufe III erreichen
% der Schülerinnen und Schüler, die genau Kompetenzstufe IV erreichen
% der Schülerinnen und Schüler, die genau Kompetenzstufe V erreichen

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, für die von einer eingeschränkten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.
1   = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschließlich der vierten Jahrgangsstufe.
2   = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation erfüllen nicht die internationalen Vorgaben.
3   = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schülerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.
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Kompetenzstufe V sind Singapur (54 %), Hongkong (38 %), die Republik Korea 
(37 %) und Taiwan (37 %). Im europäischen Vergleich erreichen hier Nordirland 
(26 %) und England (21 %) die höchsten Werte. Der internationale Vergleich 
zeigt somit, dass anteilig deutlich weniger Viert klässlerinnen und Viertklässler 
aus Deutschland die höchste 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 beträgt der Anteil der Schülerinnen und 
Schüler aus Deutschland auf der untersten Kompetenzstufe I 4 Prozent. In 
den 19 Teilnehmerstaaten, für die signifi kant 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 Viertklässlerinnen und Viertklässler auf 
Kompetenzstufe I bei unter 4 Prozent. Bei den VGEU (6 %) und VGOECD (7 %) 
liegen die entsprechenden Werte leicht oberhalb des Wertes für Deutschland. 
In der ‚Leistungsgruppe Deutschland‘ weist Deutschland den niedrigsten Wert 
auf. Für alle anderen Staaten sind höhere Werte zu beobachten: Portugal, Italien 
und Dänemark (jeweils 5 %), Schweden (6 %), Ungarn und Polen (jeweils 7 %), 
Aserbaidschan (8 %) Australien (10 %), Bulgarien (11 %) sowie Türkei (5. Jahr-
gangs stufe, 12 %).

Tabelle 3.15.1:  Verteilung der Schülerinnen und Schüler auf die Kompetenzstufen in TIMSS 2007, 2011, 2015 und 
2019 (Angaben in Prozent)

Fußnoten TIMSS 2007 Kompetenzstufen TIMSS 2011 Kompetenzstufen

2007 2011 2015 2019 T TeilnehmerA I II III IV V I II III IV V

(SE) (SE) (SE) (SE) (SE) (SE) (SE) (SE) (SE) (SE)

2 2 2 8 Singapur 1.8 (0.3) 6.4 (0.8) 17.3 (1.1) 33.7 (1.3) 40.7 (2.1) 1.1 (0.2) 5.0 (0.6) 15.9 (1.1) 35.1 (1.4) 42.9 (2.0)

2 3 2 3 3 8 Hongkong 0.4 (0.1) 2.8 (0.4) 16.1 (1.3) 40.3 (1.3) 40.4 (2.2) 0.8 (0.5) 3.1 (0.7) 15.8 (1.1) 42.9 (1.2) 37.5 (1.8)

Taiwan 1.1 (0.2) 6.5 (0.5) 26.4 (1.2) 41.9 (1.4) 24.1 (1.2) 1.0 (0.2) 5.8 (0.5) 19.7 (1.0) 40.0 (1.1) 33.6 (1.2)

3 8 Japan 2.2 (0.4) 8.7 (0.6) 27.7 (0.9) 38.7 (1.3) 22.8 (1.2) 1.0 (0.2) 5.8 (0.5) 22.7 (0.9) 40.8 (1.0) 29.7 (1.0)

2 2 8 Russische Föderation 5.0 (0.7) 14.5 (1.3) 32.3 (1.4) 32.3 (1.2) 15.9 (1.8) 3.1 (0.6) 15.0 (1.0) 35.1 (1.1) 33.9 (1.1) 12.9 (1.4)

1 3 1 3 1 1 2 8 England 5.8 (0.7) 15.3 (0.9) 31.0 (1.1) 31.7 (0.9) 16.2 (1.2) 6.7 (0.7) 15.7 (1.1) 28.2 (1.1) 31.4 (1.4) 18.0 (1.3)

2 2 2 2 8 Litauen 5.6 (0.7) 17.1 (1.3) 35.4 (1.1) 32.2 (1.2) 9.7 (0.7) 4.3 (0.6) 16.6 (1.1) 36.3 (1.2) 32.5 (1.2) 10.3 (0.8)

2 2 8 Österreich 7.1 (0.8) 24.0 (1.1) 42.8 (1.3) 23.0 (0.9) 3.1 (0.3) 4.7 (0.8) 24.9 (1.5) 44.1 (1.3) 24.0 (1.4) 2.4 (0.3)

3 3 3 3 8 Niederlande 2.0 (0.4) 14.2 (1.2) 42.1 (1.2) 35.1 (1.5) 6.6 (0.7) 0.6 (0.2) 10.9 (0.8) 44.0 (1.3) 39.9 (1.2) 4.6 (0.6)

2 3 2 3 2 3 2 3 USA 4.8 (0.5) 18.4 (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) 12.8 (0.8)

2 Tschechische Republik 11.8 (1.1) 29.6 (1.2) 39.9 (1.3) 16.9 (1.5) 1.9 (0.4) 6.8 (0.8) 21.4 (1.1) 42.0 (1.4) 25.5 (1.4) 4.2 (0.5)

3 2 3 2 3 3 8 Dänemark 4.7 (0.8) 19.0 (0.9) 40.3 (1.4) 29.3 (1.3) 6.6 (0.7) 3.4 (0.6) 14.7 (0.8) 37.7 (1.2) 34.6 (1.5) 9.7 (1.0)

Ungarn 11.8 (1.2) 21.1 (1.1) 31.9 (1.2) 26.2 (1.2) 9.0 (0.8) 10.5 (1.0) 19.1 (1.0) 33.2 (0.9) 27.7 (1.0) 9.5 (0.8)

2 2 Schweden 6.8 (0.7) 25.6 (1.0) 43.7 (1.0) 21.2 (1.3) 2.7 (0.3) 6.8 (0.7) 24.7 (1.1) 43.9 (1.4) 21.7 (1.1) 2.9 (0.4)

Deutschland 4.1 (0.5) 17.5 (0.9) 41.3 (0.9) 31.6 (1.1) 5.6 (0.5) 2.7 (0.6) 16.5 (1.1) 43.3 (1.3) 32.2 (1.1) 5.2 (0.5)

Australien 8.5 (1.0) 21.0 (1.2) 35.6 (1.2) 26.1 (1.7) 8.8 (0.8) 9.7 (1.0) 20.2 (0.9) 35.0 (1.0) 25.3 (1.0) 9.8 (0.9)

2 3 2 3 8 Italien 8.9 (1.0) 23.9 (1.1) 38.2 (1.6) 23.5 (1.3) 5.5 (0.7) 7.2 (0.8) 24.0 (1.0) 40.5 (1.2) 23.6 (1.2) 4.6 (0.6)

2 Slowakei 11.9 (1.5) 24.9 (1.1) 36.8 (1.0) 21.6 (1.2) 4.8 (0.7) 9.6 (1.2) 21.6 (1.0) 38.3 (1.1) 25.2 (1.3) 5.2 (0.7)

1 2 1 3 6 1 3 1 2 8 Neuseeland 14.7 (1.0) 24.8 (0.9) 34.1 (0.9) 21.3 (1.0) 5.1 (0.5) 15.3 (0.8) 26.7 (1.0) 35.1 (0.8) 19.3 (0.9) 3.6 (0.5)

2 2 2 2 Georgien 33.2 (2.0) 31.6 (1.2) 25.4 (1.2) 8.4 (0.9) 1.3 (0.4) 27.6 (1.7) 31.2 (1.3) 28.9 (1.5) 10.6 (1.0) 1.8 (0.5)

7 8 Iran 47.3 (2.0) 32.7 (1.4) 16.9 (1.2) 2.9 (0.5) 0.2 (0.1) 35.6 (1.5) 31.2 (0.9) 23.8 (0.9) 8.3 (0.7) 1.1 (0.2)
Benchmark-Teilnehmer

2 3 6 2 2 2 8 Dubai, VAE 30.8 (1.3) 31.8 (1.7) 25.6 (1.1) 10.0 (0.6) 1.8 (0.3) 25.0 (0.9) 25.2 (1.0) 28.2 (0.8) 16.8 (0.7) 4.8 (0.5)

2 2 3 3 8 Québec, Kanada 4.2 (0.6) 21.6 (1.3) 40.6 (1.8) 28.3 (1.8) 5.4 (0.7) 1.4 (0.2) 15.6 (1.1) 43.2 (1.3) 33.6 (1.3) 6.2 (0.8)

2 2 8 Ontario, Kanada 5.9 (1.1) 22.9 (1.3) 42.1 (1.5) 24.8 (1.5) 4.3 (0.6) 5.9 (0.7) 21.3 (1.2) 38.7 (1.3) 27.5 (1.3) 6.6 (0.8)

p 
p 

2   = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation erfüllen nicht die internationalen Vorga
3   = Die Teilnahmequoten auf Schul-
6   = Abweichender Testzeitpunkt 
7   = Teilnahme an TIMSS 

= Die Ergebnisse von Armenien, Kasachstan, Katar, Kuwait, Marokko und Norwegen werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen 

+
_

A
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Mindestens durchschnittliche mathematische Kompetenzen, die in TIMSS min-
destens der Kompetenzstufe III entsprechen, liegen bei 75 Prozent der Schüle rin-
nen und Schüler in Deutschland vor. Verglichen mit den Anteilen der Kinder aus 
Teil nehmerstaaten der ‚Leistungsgruppe Deutschland‘ liegt für Deutschland somit 
der höchste Wert vor, der auch für Dänemark zu berichten ist.

Für Deutschland bleibt demnach festzuhalten, dass 25 Prozent der Schülerin-
nen und Schüler 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 beträgt der Anteil von Schülerinnen und Schülern mit unterdurchschnitt-
lichen Leistungen bei den beispielsweise fünf stärksten Teilnehmerstaaten, die 
allesamt aus Asien stammen, höchstens 5 Prozent. Aber auch Nachbarstaaten 
Deutschlands wie Österreich und die Niederlande (jeweils 16 %) weisen deut-
lich geringere Anteile von Schülerinnen und Schülern 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 Schülerinnen und Schüler auf die 
Kompetenzstufen für diejenigen Teilnehmerstaaten entnommen werden, die an al-
len vier Zyklen teilgenommen haben. 

Fußnoten TIMSS 2015 Kompetenzstufen TIMSS 2019 Kompetenzstufen

2007 2011 2015 2019 T TeilnehmerA I II III IV V I II III IV V

(SE) (SE) (SE) (SE) (SE) (SE) (SE) (SE) (SE) (SE)

2 2 2 8 Singapur 1.4 (0.3) 5.2 (0.7) 13.4 (1.1) 29.9 (1.7) 50.1 (2.1) 0.8 (0.3) 3.7 (0.5) 11.8 (1.1) 29.5 (1.5) 54.2 (2.2)

2 3 2 3 3 8 Hongkong 0.2 (0.1) 2.0 (0.4) 13.5 (1.1) 39.5 (1.5) 44.8 (2.0) 0.3 (0.2) 4.1 (0.6) 17.1 (1.3) 40.6 (1.1) 37.9 (1.9)

Taiwan 0.5 (0.2) 4.7 (0.5) 19.1 (0.9) 40.4 (1.3) 35.3 (1.5) 0.3 (0.2) 3.8 (0.5) 17.5 (0.9) 41.6 (1.0) 36.7 (1.3)

3 Japan 0.5 (0.2) 4.4 (0.4) 20.7 (0.9) 42.2 (0.8) 32.2 (1.1) 0.6 (0.2) 4.5 (0.4) 20.6 (0.9) 41.1 (1.2) 33.1 (1.3)

2 2 8 Russische Föderation 1.8 (0.4) 9.3 (1.0) 30.1 (1.3) 39.0 (1.6) 19.8 (1.8) 1.3 (0.3) 7.9 (0.8) 29.5 (1.3) 41.8 (1.3) 19.6 (1.6)

1 3 1 3 1 1 2 8 England 4.3 (0.7) 15.7 (1.1) 31.4 (1.2) 31.8 (1.2) 16.8 (1.2) 3.9 (0.5) 13.4 (1.0) 29.4 (1.5) 32.0 (1.1) 21.3 (1.4)

2 2 2 2 8 Litauen 3.7 (0.5) 15.7 (0.9) 36.7 (1.2) 34.3 (1.1) 9.7 (1.0) 3.8 (0.6) 14.8 (1.0) 33.7 (1.2) 34.3 (1.2) 13.4 (1.1)

2 2 Österreich 1.7 (0.4) 14.8 (1.0) 39.0 (1.1) 35.3 (1.2) 9.3 (0.7)

3 3 3 3 8 Niederlande 1.2 (0.3) 15.8 (1.0) 45.7 (1.3) 33.5 (1.3) 3.8 (0.6) 1.7 (0.4) 14.2 (0.9) 40.3 (1.6) 36.7 (1.5) 7.2 (0.9)

2 3 2 3 2 3 2 3 USA 5.3 (0.5) 16.1 (0.6) 32.0 (0.7) 32.5 (0.8) 14.2 (0.8) 6.8 (0.6) 16.6 (0.8) 30.6 (0.7) 32.1 (1.1) 13.9 (0.8)

2 Tschechische Republik 3.9 (0.5) 17.7 (0.9) 40.1 (1.1) 30.5 (1.2) 7.8 (0.7) 4.3 (0.6) 17.3 (1.0) 36.2 (1.1) 32.1 (1.1) 10.2 (1.0)

3 2 3 2 3 3 8 Dänemark 4.1 (0.6) 15.6 (0.9) 34.6 (1.3) 33.7 (1.3) 12.0 (1.0) 4.7 (0.5) 20.5 (0.8) 37.5 (1.4) 28.8 (0.9) 8.4 (0.9)

Ungarn 8.3 (0.9) 16.8 (0.9) 31.1 (1.3) 31.2 (1.3) 12.6 (0.9) 6.8 (0.8) 19.6 (1.0) 35.0 (1.1) 29.6 (1.2) 9.0 (0.8)

2 2 Schweden 5.3 (0.8) 19.8 (1.2) 41.2 (1.3) 28.5 (1.3) 5.2 (0.5) 5.6 (0.7) 20.0 (1.0) 38.8 (1.2) 27.9 (1.4) 7.6 (0.8)

Deutschland 3.7 (0.6) 19.6 (0.9) 42.7 (1.1) 28.7 (1.3) 5.3 (0.6) 4.4 (0.6) 20.9 (1.1) 39.1 (1.0) 29.5 (1.4) 6.0 (0.6)

Australien 8.6 (0.9) 21.1 (0.9) 34.1 (1.2) 27.0 (1.2) 9.2 (0.9) 9.8 (1.0) 20.6 (1.0) 34.0 (1.1) 25.5 (1.0) 10.1 (0.9)

2 3 2 3 Italien 7.5 (0.8) 23.8 (1.1) 40.7 (1.1) 23.8 (1.3) 4.2 (0.6) 4.5 (0.5) 22.5 (1.2) 42.7 (1.0) 26.0 (1.3) 4.3 (0.5)

2 Slowakei 11.7 (0.9) 23.3 (1.0) 38.9 (1.2) 22.2 (1.0) 4.0 (0.4) 8.8 (1.2) 20.0 (1.2) 40.3 (1.3) 25.8 (1.5) 5.1 (0.7)

1 2 1 3 1 3 1 2 8 Neuseeland 16.0 (0.9) 25.3 (1.0) 32.3 (0.9) 20.5 (0.7) 5.9 (0.5) 17.3 (0.9) 26.9 (0.9) 31.2 (0.9) 18.5 (1.0) 6.2 (0.5)

2 2 2 2 Georgien 22.4 (1.7) 30.3 (1.3) 31.9 (1.4) 13.4 (1.1) 2.0 (0.6) 16.2 (1.4) 28.0 (1.2) 35.7 (1.3) 17.3 (1.3) 2.8 (0.4)

7 8 Iran 34.8 (1.4) 29.1 (0.9) 25.1 (0.9) 9.6 (0.6) 1.5 (0.3) 31.9 (1.5) 29.2 (0.9) 25.7 (1.1) 11.3 (0.8) 1.9 (0.3)
Benchmark-Teilnehmer

2 3 6 2 2 2 Dubai, VAE 12.6 (0.5) 21.0 (0.7) 31.0 (1.0) 24.8 (0.8) 10.6 (0.5) 5.1 (0.5) 14.7 (0.7) 30.6 (1.0) 33.7 (1.2) 16.0 (0.9)

2 2 3 3 8 Québec, Kanada 2.2 (0.6) 15.6 (1.6) 40.6 (1.6) 32.9 (1.9) 8.7 (1.3) 2.7 (0.5) 17.3 (1.1) 39.4 (1.1) 32.8 (1.4) 7.8 (0.8)

2 2 8 Ontario, Kanada 6.7 (0.6) 23.2 (1.1) 39.4 (1.2) 25.2 (1.1) 5.7 (0.6) 7.7 (0.9) 24.6 (1.3) 35.4 (1.4) 25.0 (1.6) 7.2 (1.0)

Tabelle 3.15.2:  Verteilung der Schülerinnen und Schüler auf die Kompetenzstufen in TIMSS 2007, 2011, 2015 und 
2019 (Angaben in Prozent)

p 
p 

2   = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation erfüllen nicht die internationalen Vorga
3   = Die Teilnahmequoten auf Schul-
6   = Abweichender Testzeitpunkt 
7   = Teilnahme an TIMSS 

= Die Ergebnisse von Armenien, Kasachstan, Katar, Kuwait, Marokko und Norwegen werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen 

+
_

A
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Ein Vergleich der Daten von 2007 und 2019 zeigt, dass für die USA für 
Kompetenzstufe I sowie für Deutschland für Kompetenzstufe II als jeweils 
einziger Teil nehmer eine signifi kante Steigerung der Anteile der Lernenden 
auf der Kom petenz stufe zu verzeichnen ist. Im Kontrast dazu sind bei zwölf 
beziehungs weise zehn Staaten signifi kante Reduzierungen der Anteile auf diesen 
Kompetenz stufen festzustellen. Bei acht beziehungsweise elf Teilnehmerstaaten 
können signifi kante Steigerungen der Anteile auf der Kompetenzstufe IV bezie-
hungsweise V verzeichnet werden, Deutschland gehört nicht dazu. 

Vergleicht man die Daten von 2011 und 2019, so ist festzustellen, dass für  
drei Teilnehmer, unter anderem Deutschland, eine signifi kante Steigerung der 
Anteile der Lernenden auf der Kompetenzstufen I beziehungsweise II zu ver-
zeichnen ist. Hingegen können bei acht beziehungsweise sechs Staaten signifi -
kante Reduzierungen der Anteile der Lernenden auf diesen Kompetenzstufen 
beobachtet werden. Bei sechs beziehungsweise neun Teilnehmerstaaten sind si-
gnifi kante Steigerungen der Anteile auf der Kompetenzstufe IV beziehungswei-
se V zu verzeichnen, für Deutschland nicht. Allerdings zeigt sich ein signifi kanter 
Rückgang der Anteile der Lernenden auf der Kompetenzstufe III.

Schließlich ergeben die Analysen für 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 beziehungs-
weise drei Staaten ist eine signifi kante Steigerung und in zwei beziehungsweise 
einem Teilnehmerstaat eine signifi kante Reduzierung der Anteile der Lernenden 
auf der Kompetenzstufe I beziehungsweise II zu verzeichnen. Bei zwei bezie-
hungsweise fünf Teilnehmerstaaten können signifi kante Steigerungen und bei 
einem beziehungsweise drei Staaten signifi kante Abnahmen der Anteile auf den 
Kompetenzstufen IV beziehungsweise V verzeichnet werden. Für Deutschland 
lässt sich allein ein signifi kanter Rückgang der Anteile der Lernenden auf der 
Kompetenzstufe III feststellen. 

3.5.3 Inhaltsbereiche 

Anhand der Ergebnisse von TIMSS können auch relative Stärken und Schwächen 
in Bezug auf die verschiedenen Inhaltsbereiche identifi ziert 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 für die EU- 
und OECD-Staaten sowie für diejenigen Teilnehmer, die auf der Gesamtskala 
Mathematik signifi kant bessere oder zu Deutschland keine signifi kant unter-
schiedlichen Ergebnisse erzielten. Dabei handelt es sich insgesamt um 36 Teil-
nehmerstaaten sowie drei Benchmark-Teilnehmer. Darüber hinaus sind auch die 
Mittelwerte aller TIMSS-Teilnehmerstaaten (internationaler Mittelwert) sowie 
diejenigen der VGOECD und VGEU vermerkt. Im linken Teil der Abbildung sind für 
jedes Teilnehmerland die erzielten Leistungsmittelwerte (M) in den drei Inhalts-
bereichen und die Standardabweichungen (SD) sowie die Standardfehler (SE) die-
ser beiden Werte aufgeführt. Darüber hinaus sind im rechten Teil der Abbildung 
die Abweichungen der Mittelwerte der Inhaltsbereiche zur Gesamtskala visuali-
siert. Erneut werden signifi kant bessere Leistungswerte anderer Teilnehmerstaaten 



Mathematische Kompetenzen im internationalen Vergleich: Testkonzeption und Ergebnisse 93

A
bb

ild
un

g 
3.

8:
  

Te
st

le
is

tu
ng

 d
er

 S
ch

ül
er

in
ne

n 
un

d 
Sc

hü
le

r i
m

 in
te

rn
at

io
na

le
n 

Ve
rg

le
ic

h 
in

 d
en

 In
ha

lts
be

re
ic

he
n 

Ar
ith

m
et

ik
, M

es
se

n 
un

d 
Ge

om
et

rie
 

so
w

ie
 D

at
en

 im
 V

er
gl

ei
ch

 z
ur

 G
es

am
ts

ka
la

G
es

am
ts

ka
la

A
rit

hm
et

ik
M

es
se

n
G

eo
m

et
rie

D
at

en

Te
iln

eh
m

er
M

G
S

(S
E)

SD
(S

E)
M

A
(S

E)
SD

(S
E)

M
A
 - 

M
G

S
(S

E)
M

M
(S

E)
SD

(S
E)

M
M
 - 

M
G

S
(S

E)
M

D
(S

E)
SD

(S
E)

M
D
 - 

M
G

S
(S

E)
2

S
in

ga
pu

r
62

5
(3

.9
)

79
(2

.3
)

63
5

(4
.0

)
83

(2
.5

)
10

(1
.0

)
62

0
(3

.9
)

82
(2

.5
)

-5
(1

.2
)

61
3

(3
.8

)
81

(2
.3

)
-1

2
(1

.5
)

3H
on

gk
on

g
60

2
(3

.3
)

69
(1

.5
)

59
8

(3
.6

)
73

(1
.9

)
-4

(2
.1

)
60

8
(3

.1
)

70
(1

.3
)

6
(1

.6
)

60
7

(3
.6

)
80

(2
.2

)
5

(3
.0

)
R

ep
ub

lik
 K

or
ea

 (S
üd

ko
re

a)
60

0
(2

.2
)

71
(1

.2
)

59
3

(2
.4

)
75

(1
.4

)
-6

(0
.8

)
60

8
(2

.6
)

74
(2

.4
)

8
(1

.7
)

60
2

(2
.5

)
73

(1
.3

)
3

(1
.5

)
Ta

iw
an

59
9

(1
.9

)
66

(1
.3

)
59

9
(1

.7
)

66
(1

.6
)

0
(1

.2
)

60
7

(1
.8

)
71

(1
.7

)
8

(1
.9

)
59

0
(2

.4
)

75
(2

.3
)

-9
(1

.5
)

3J
ap

an
59

3
(1

.8
)

70
(1

.0
)

58
6

(1
.8

)
71

(1
.0

)
-7

(1
.0

)
60

1
(2

.7
)

81
(1

.3
)

8
(1

.9
)

60
6

(2
.1

)
76

(1
.7

)
13

(1
.2

)
2

R
us

si
sc

he
 F

öd
er

at
io

n
56

7
(3

.3
)

68
(1

.6
)

56
7

(3
.4

)
67

(1
.9

)
0

(1
.6

)
57

1
(3

.7
)

75
(1

.8
)

4
(1

.3
)

56
0

(3
.9

)
82

(2
.4

)
-7

(2
.2

)
3N

or
di

rla
nd

56
6

(2
.7

)
88

(2
.0

)
57

2
(3

.1
)

95
(1

.8
)

7
(1

.9
)

55
6

(3
.0

)
93

(1
.8

)
-1

0
(2

.0
)

56
4

(2
.5

)
84

(2
.4

)
-2

(1
.3

)
12

E
ng

la
nd

55
6

(3
.0

)
86

(2
.0

)
55

9
(3

.3
)

94
(2

.2
)

3
(1

.0
)

54
5

(3
.3

)
87

(2
.2

)
-1

1
(1

.6
)

56
5

(3
.1

)
88

(2
.2

)
9

(1
.7

)
Irl

an
d

54
8

(2
.5

)
76

(1
.3

)
55

5
(2

.7
)

80
(1

.1
)

6
(1

.4
)

54
0

(2
.7

)
77

(1
.2

)
-8

(1
.2

)
54

3
(3

.0
)

85
(1

.8
)

-6
(1

.6
)

2
Le

ttl
an

d
54

6
(2

.6
)

68
(1

.8
)

54
7

(2
.6

)
70

(1
.7

)
1

(0
.8

)
54

8
(2

.8
)

70
(1

.7
)

2
(0

.8
)

54
2

(3
.2

)
81

(2
.1

)
-4

(1
.9

)
1

3N
or

w
eg

en
 (5

. J
gs

t.)
54

3
(2

.2
)

74
(1

.4
)

54
0

(2
.0

)
75

(1
.3

)
-3

(1
.0

)
54

6
(2

.8
)

78
(2

.1
)

4
(1

.5
)

54
7

(3
.2

)
87

(1
.9

)
4

(2
.4

)
2

Li
ta

ue
n

54
2

(2
.8

)
76

(1
.4

)
53

8
(2

.8
)

78
(1

.7
)

-4
(1

.1
)

54
3

(3
.0

)
75

(1
.8

)
1

(1
.6

)
54

5
(3

.0
)

85
(1

.7
)

3
(1

.8
)

2
Ö

st
er

re
ic

h
53

9
(2

.0
)

65
(1

.1
)

54
2

(1
.9

)
62

(1
.1

)
3

(1
.1

)
54

2
(2

.4
)

71
(1

.1
)

2
(1

.6
)

52
8

(2
.7

)
81

(1
.8

)
-1

1
(1

.5
)

3B
el

gi
en

 (F
lä

m
. G

em
.)

53
2

(1
.9

)
68

(1
.2

)
52

6
(2

.0
)

70
(1

.2
)

-6
(1

.1
)

55
1

(2
.0

)
68

(1
.6

)
18

(0
.9

)
52

7
(2

.2
)

77
(1

.9
)

-6
(1

.4
)

3N
ie

de
rla

nd
e

53
8

(2
.2

)
62

(1
.1

)
53

3
(2

.2
)

66
(1

.8
)

-5
(1

.2
)

53
7

(2
.2

)
56

(1
.2

)
0

(1
.5

)
54

9
(3

.0
)

81
(1

.8
)

12
(1

.5
)

23
U

S
A

53
5

(2
.5

)
85

(1
.3

)
54

2
(2

.6
)

89
(1

.3
)

8
(0

.7
)

52
0

(2
.6

)
89

(1
.4

)
-1

5
(0

.7
)

53
3

(3
.0

)
89

(1
.4

)
-2

(1
.5

)
Ts

ch
ec

hi
sc

he
 R

ep
ub

lik
53

3
(2

.5
)

74
(1

.8
)

53
6

(2
.4

)
71

(1
.5

)
3

(1
.1

)
54

0
(2

.9
)

79
(2

.0
)

7
(1

.8
)

51
8

(2
.9

)
88

(1
.9

)
-1

5
(1

.7
)

Zy
pe

rn
53

2
(2

.9
)

79
(1

.5
)

53
8

(2
.8

)
80

(1
.4

)
6

(0
.9

)
52

6
(3

.1
)

82
(1

.5
)

-6
(1

.9
)

52
4

(3
.4

)
89

(2
.0

)
-9

(1
.2

)
Fi

nn
la

nd
53

2
(2

.3
)

76
(1

.4
)

52
8

(2
.3

)
78

(1
.8

)
-4

(1
.0

)
53

8
(3

.0
)

80
(1

.4
)

6
(2

.2
)

53
4

(2
.8

)
85

(1
.7

)
2

(1
.8

)
VG

 O
EC

D
52

9
(0

.5
)

76
(0

.3
)

52
7

(0
.5

)
79

(0
.3

)
-1

(0
.2

)
52

9
(0

.5
)

79
(0

.3
)

1
(0

.3
)

52
8

(0
.6

)
86

(0
.4

)
0

(0
.3

)
VG

 E
U

52
7

(0
.5

)
74

(0
.3

)
52

7
(0

.5
)

76
(0

.3
)

1
(0

.2
)

52
8

(0
.6

)
78

(0
.4

)
1

(0
.3

)
52

2
(0

.6
)

86
(0

.4
)

-4
(0

.3
)

2
P

or
tu

ga
l

52
5

(2
.6

)
76

(1
.3

)
52

4
(2

.9
)

78
(1

.2
)

-1
(1

.5
)

52
0

(2
.9

)
81

(1
.5

)
-5

(1
.6

)
52

8
(2

.6
)

82
(1

.6
)

3
(1

.0
)

3D
än

em
ar

k
52

5
(1

.9
)

73
(1

.1
)

51
8

(2
.1

)
79

(1
.4

)
-7

(1
.1

)
53

6
(2

.4
)

76
(1

.5
)

12
(1

.8
)

52
5

(2
.3

)
87

(1
.9

)
1

(1
.5

)
U

ng
ar

n
52

3
(2

.6
)

78
(1

.4
)

53
1

(2
.6

)
76

(1
.5

)
7

(1
.0

)
51

9
(3

.3
)

85
(2

.1
)

-4
(2

.0
)

50
8

(3
.2

)
93

(2
.7

)
-1

5
(1

.7
)

12
Tü

rk
ei

 (5
. J

gs
t.)

52
3

(4
.4

)
10

0
(2

.3
)

52
5

(4
.7

)
10

7
(2

.5
)

3
(1

.1
)

52
7

(4
.4

)
96

(2
.4

)
4

(1
.8

)
51

0
(4

.5
)

10
2

(2
.7

)
-1

3
(1

.4
)

2
S

ch
w

ed
en

52
1

(2
.8

)
73

(1
.5

)
51

7
(2

.9
)

75
(1

.7
)

-4
(1

.4
)

52
1

(3
.4

)
79

(1
.7

)
0

(1
.7

)
52

7
(3

.5
)

87
(2

.7
)

6
(1

.8
)

D
eu

ts
ch

la
nd

52
1

(2
.3

)
70

(1
.4

)
51

7
(2

.1
)

69
(1

.3
)

-4
(1

.3
)

53
1

(2
.6

)
72

(1
.9

)
10

(1
.0

)
51

5
(3

.1
)

89
(2

.3
)

-6
(1

.4
)

Po
le

n
52

0
(2

.7
)

77
(1

.5
)

51
3

(2
.8

)
81

(1
.6

)
-7

(1
.0

)
52

9
(2

.7
)

79
(1

.5
)

9
(1

.0
)

52
4

(2
.9

)
86

(2
.2

)
4

(1
.5

)
Au

st
ra

lie
n

51
6

(2
.8

)
87

(1
.9

)
50

6
(3

.1
)

96
(1

.8
)

-1
0

(0
.9

)
51

6
(3

.3
)

87
(2

.0
)

0
(1

.4
)

53
4

(3
.4

)
92

(2
.0

)
18

(2
.1

)
As

er
ba

id
sc

ha
n

51
5

(2
.7

)
84

(1
.7

)
52

6
(2

.7
)

82
(1

.8
)

10
(1

.3
)

50
3

(3
.2

)
96

(2
.3

)
-1

3
(1

.6
)

50
4

(3
.0

)
97

(2
.5

)
-1

1
(1

.0
)

Bu
lg

ar
ie

n
51

5
(4

.3
)

86
(3

.0
)

52
1

(4
.0

)
79

(2
.9

)
6

(1
.0

)
52

2
(4

.9
)

92
(3

.0
)

7
(2

.1
)

49
0

(5
.6

)
11

1
(3

.4
)

-2
5

(2
.5

)
Ita

lie
n

51
5

(2
.4

)
66

(1
.0

)
52

2
(2

.5
)

66
(0

.8
)

7
(1

.2
)

51
0

(3
.2

)
74

(1
.2

)
-5

(2
.0

)
49

8
(3

.0
)

83
(1

.6
)

-1
7

(1
.5

)
2

K
an

ad
a

51
2

(1
.9

)
76

(1
.2

)
50

5
(2

.1
)

81
(1

.3
)

-6
(0

.8
)

51
1

(1
.8

)
79

(1
.2

)
-1

(0
.7

)
52

3
(2

.4
)

86
(1

.5
)

11
(1

.4
)

2
S

lo
w

ak
ei

51
0

(3
.5

)
77

(2
.3

)
51

2
(3

.6
)

76
(2

.3
)

2
(1

.6
)

50
6

(3
.7

)
81

(2
.7

)
-4

(2
.0

)
50

6
(4

.1
)

92
(2

.7
)

-4
(1

.9
)

M
al

ta
50

9
(1

.4
)

76
(0

.9
)

51
2

(1
.5

)
81

(1
.0

)
3

(1
.0

)
49

7
(1

.8
)

73
(1

.6
)

-1
2

(1
.2

)
51

2
(1

.8
)

89
(1

.5
)

3
(2

.1
)

Kr
oa

tie
n

50
9

(2
.2

)
67

(1
.8

)
51

2
(1

.9
)

63
(1

.4
)

2
(1

.0
)

51
8

(2
.7

)
77

(2
.0

)
8

(2
.0

)
49

4
(2

.7
)

77
(1

.7
)

-1
5

(2
.0

)
2

S
pa

ni
en

50
2

(2
.1

)
73

(1
.6

)
50

6
(1

.9
)

73
(1

.3
)

4
(0

.8
)

49
4

(2
.2

)
78

(1
.5

)
-9

(0
.8

)
49

9
(2

.6
)

83
(1

.8
)

-3
(1

.2
)

In
te

rn
at

io
na

le
r M

itt
el

w
er

t
50

1
(0

.4
)

81
(0

.2
)

50
7

(0
.4

)
82

(0
.2

)
2

(0
.2

)
50

3
(0

.5
)

85
(0

.3
)

-2
(0

.2
)

49
8

(0
.5

)
93

(0
.3

)
-7

(0
.2

)
12

N
eu

se
el

an
d

48
7

(2
.6

)
90

(1
.3

)
47

8
(2

.9
)

10
1

(1
.6

)
-9

(1
.1

)
48

1
(2

.7
)

87
(2

.1
)

-6
(2

.4
)

50
4

(3
.1

)
99

(2
.4

)
17

(1
.8

)
Fr

an
kr

ei
ch

48
5

(3
.0

)
80

(1
.4

)
48

0
(3

.2
)

85
(1

.6
)

-5
(1

.0
)

49
8

(3
.3

)
81

(2
.2

)
13

(1
.4

)
47

6
(3

.4
)

89
(1

.6
)

-9
(1

.6
)

C
hi

le
44

1
(2

.7
)

75
(1

.6
)

43
8

(3
.0

)
80

(1
.8

)
-3

(1
.8

)
43

9
(2

.5
)

73
(1

.9
)

-2
(1

.3
)

43
8

(3
.0

)
93

(1
.6

)
-3

(2
.0

)

B
en

ch
m

ar
k-

Te
iln

eh
m

er

M
os

ka
u,

 R
us

si
sc

he
 F

öd
er

at
io

n
59

3
(2

.2
)

62
(1

.3
)

59
1

(2
.2

)
61

(1
.7

)
-2

(0
.7

)
59

0
(2

.4
)

67
(1

.7
)

-2
(1

.2
)

60
3

(2
.5

)
72

(1
.6

)
10

(0
.8

)

2
D

ub
ai

, V
A

E
54

4
(1

.6
)

82
(1

.6
)

54
8

(1
.7

)
85

(1
.4

)
4

(1
.2

)
53

5
(2

.1
)

88
(1

.7
)

-9
(1

.1
)

54
6

(2
.0

)
94

(1
.6

)
2

(1
.2

)
3Q

ué
be

c,
 K

an
ad

a
53

2
(2

.3
)

67
(1

.3
)

53
0

(2
.4

)
71

(1
.4

)
-3

(1
.4

)
53

2
(2

.6
)

70
(1

.4
)

0
(1

.6
)

53
5

(3
.1

)
78

(1
.6

)
3

(2
.5

)
M

ad
rid

, S
pa

ni
en

51
8

(2
.2

)
66

(1
.3

)
52

4
(2

.2
)

67
(1

.4
)

6
(1

.1
)

50
8

(3
.4

)
71

(1
.3

)
-1

0
(2

.4
)

51
3

(2
.9

)
75

(1
.3

)
-5

(2
.2

)

D
at

en
M

es
se

n/
G

eo
m

et
rie

A
rit

hm
et

ik

IE
A

: T
re

nd
s 

in
 In

te
rn

at
io

na
l M

at
he

m
at

ic
s 

an
d 

S
ci

en
ce

 S
tu

dy
 

©
 T

IM
S

S
 2

01
9

Ke
in

e 
st

at
is

tis
ch

 s
ig

ni
fik

an
te

n 
U

nt
er

sc
hi

ed
e 

zu
r G

es
am

ts
ka

la
 (p

St
at

is
tis

ch
 s

ig
ni

fik
an

te
 U

nt
er

sc
hi

ed
e 

zu
r G

es
am

ts
ka

la
 (p

 
= 

M
itt

el
w

er
t s

ta
tis

tis
ch

 s
ig

ni
fik

an
t h

öh
er

 a
ls

 d
er

 M
itt

el
w

er
t v

on
 D

eu
ts

ch
la

nd
 (p

 
= 

M
itt

el
w

er
t s

ta
tis

tis
ch

 s
ig

ni
fik

an
t n

ie
dr

ig
er

 a
ls

 d
er

 M
itt

el
w

er
t v

on
 D

eu
ts

ch
la

nd
 (p

 
Ku

rs
iv

 g
es

et
zt

 s
in

d 
di

e 
Te

iln
eh

m
er

, f
ür

 d
ie

 v
on

 e
in

er
 e

in
ge

sc
hr

än
kt

en
 V

er
gl

ei
ch

ba
rk

ei
t d

er
 E

rg
eb

ni
ss

e 
au

sg
eg

an
ge

n 
w

er
de

n 
m

us
s

+ _

2 
  =

 D
er

 A
us

sc
hö

pf
un

gs
gr

ad
 u

nd
/o

de
r d

ie
 A

us
sc

hl
üs

se
 v

on
 d

er
 n

at
io

na
le

n 
Zi

el
po

pu
la

t
3 

  =
 D

ie
 T

ei
ln

ah
m

eq
uo

te
n 

au
f S

ch
ul

-



Selter, Walter, Heinze, Brandt und Jentsch94

durch ein Pluszeichen markiert, während signifi kant schlechtere Testergebnisse 
mit einem Minuszeichen gekennzeichnet sind. 

Zu den Ergebnissen: Die Viertklässlerinnen und Viertklässler 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-
trägt 16 Punkte. Die Verteilung der Schülerinnen- und Schülerleistungen über die 
drei Inhaltsbereiche ist somit heterogen. Die Mittelwerte in den Inhaltsbereichen 
Arithmetik und Daten fallen signifi kant niedriger und im Inhaltsbereich Messen 
und Geometrie signifi kant höher aus als der Gesamtmittelwert Deutschlands 
(521). 

Der Vergleich mit den Staaten der ‚Leistungsgruppe Deutschland‘ zeigt, 
dass lediglich für Portugal (8) und Schweden (10) eine homogenere Leistungs-
verteilung über die drei Inhaltsbereiche zu verzeichnen ist. Für Polen (16) liegt 
derselbe Wert wie für Deutschland vor. Für alle anderen Staaten, die auf der 
Gesamtskala keine zu Deutschland signifi kanten Unterschiede der Testergebnisse 
aufweisen, ist hingegen eine größere Heterogenität zu erkennen. So liegen für 
die Türkei (17), Dänemark (18), Ungarn (23), Italien (24), Australien (28), 
und Bulgarien (32) größere Differenzen zwischen den Leistungswerten der 
Inhaltsbereiche vor. 

Im internationalen Vergleich zeigt sich darüber hinaus, dass 14 Teilnehmer-
staaten in allen drei Inhaltsbereichen signifi kant bessere Leistungsmittelwerte als 
Deutsch land erreichen, während fünf Teilnehmer in allen drei Inhaltsbereichen 
signifi kant schwächer abschneiden.

Hinsichtlich des Vergleichs der Leistungsmittelwerte Deutschlands in den 
drei Inhaltsbereichen mit denen der VGEU und VGOECD ergeben sich folgende 
Erkennt nisse: Keine signifi kanten Unterschiede liegen für den Bereich Messen 
und Geometrie vor. Demgegenüber sind die Leistungswerte in Deutschland in 
Arithmetik sowie Daten signifi kant niedriger als die für 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 für die vier TIMS-Studienzyklen. Aus Tabelle 3.16 
sind die Leistungsmittelwerte der Teilnehmerstaaten ersichtlich. 

Abbildung 3.9 zeigt die Veränderungen der Leistungsmittelwerte über die 
Studienzyklen hinweg. Im oberen Teil dieser Abbildung sind die Differenzwerte 
zwischen den Zyklen numerisch dargestellt. Liegen positive Werte vor, wurden 
höhere Punktwerte im Vergleich zum jeweils früheren Zyklus erzielt. Negative 
Werte deuten entsprechend auf das Gegenteil hin. Im unteren Teil der Abbildung 
folgt eine grafi sche Darstellung der Differenzen der Ergebnisse von 2007 und 
2019 mittels Differenzbalken. Weiße Balken deuten auf statistisch nicht signifi -
kante und grüne auf signifi kante Veränderungen 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. Außerdem wurde Österreich wieder in die 
Aufstellung aufgenommen, obwohl es an TIMSS 2015 nicht teilgenommen hat. 
Die Reihung der Staaten entspricht den Veränderungen der Leistungsmittelwerte 
auf der Gesamtskala (siehe Abbildung 3.6).
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Abbildung 3.9:  Vergleich der Testleistungen zwischen TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019 in den Inhaltsbereichen 
Arithmetik, Messen und Geometrie und Daten II
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2   = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation erfüllen nicht die internationalen Vorga
3   = Die Teilnahmequoten auf Schul-
6   = Abweichender Testzeitpunkt 
7   = Teilnahme an TIMSS 

= Die Ergebnisse von Armenien, Kasachstan, Katar, Kuwait, Marokko und Norwegen werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen

+
_

A

B

Aus Abbildung 3.9 geht für TIMSS 2019 hervor, dass in Deutschland im 
Bereich Arithmetik signifi kant schwächere 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 Veränderungen zu verzeichnen. Hingegen sind im Bereich Daten im 
Vergleich von TIMSS 2019 zu allen anderen Studienzyklen signifi kant 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, für den in 

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

Fußnoten

2007 2011 2015 2019 T TeilnehmerA Arithmetik VeränderungenB Messen Geometrie VeränderungenB Daten VeränderungenB

M19-M07 (SE) M19-M11 (SE) M19-M15 (SE) M19-M07 (SE) M19-M11 (SE) M19-M15 (SE) M19-M07 (SE) M19-M11 (SE) M19-M15 (SE)
2 Tschechische Republik 49 (3.8) 27 (3.5) 8 (3.4) 53 (4.4) 27 (4.2) 9 (3.8) 36 (5.1) -1 (4.2) -7 (4.1)

2 2 2 2 Georgien 30 (5.1) 28 (4.7) 18 (5.0) 74 (7.2) 58 (5.9) 41 (6.1) 54 (7.1) 12 (6.1) 10 (6.4)
7 8 Iran 39 (5.3) 6 (5.2) 11 (5.1) 37 (5.3) 11 (5.3) 17 (5.0) 51 (6.3) 27 (5.8) 9 (5.0)

2 2 8 Österreich 36 (2.9) 36 (3.1) 36 (3.5) 30 (4.1) 27 (4.3) 13 (4.2)
2 2 2 8 Singapur 24 (5.8) 16 (5.3) 5 (5.8) 36 (5.8) 31 (5.3) 13 (5.7) 16 (5.5) 26 (5.1) 14 (5.6)

3 8 Japan 22 (2.8) 2 (2.4) -6 (2.7) 26 (3.7) 12 (3.3) 0 (3.6) 18 (4.1) 16 (3.6) 12 (3.3)
Taiwan 17 (2.5) 0 (2.6) 0 (2.4) 42 (3.2) 35 (2.8) 11 (3.5) 14 (3.3) -10 (3.5) -1 (3.2)

2 2 8 Russische Föderation 18 (5.5) 23 (4.7) 1 (4.7) 28 (7.2) 29 (5.6) 14 (5.7) 31 (7.3) 27 (5.6) -13 (5.3)
2 2 Schweden 22 (3.8) 17 (3.6) 3 (3.9) 18 (4.5) 22 (4.1) -1 (4.7) 0 (4.7) 4 (4.6) -2 (5.2)

1 3 1 3 1 1 2 8 England 24 (4.6) 20 (5.0) 12 (4.6) -6 (4.7) 0 (5.1) 3 (4.6) 14 (4.4) 15 (5.6) 13 (4.5)
2 Slowakei 12 (5.3) 1 (5.1) 10 (4.3) 11 (6.5) 6 (5.6) 15 (4.5) 23 (6.8) 2 (6.2) 10 (5.6)

Ungarn 16 (4.4) 16 (4.1) -1 (4.0) 13 (5.1) -1 (4.9) -17 (4.9) 11 (5.3) -2 (5.3) -5 (4.8)
2 2 2 2 8 Litauen 2 (3.6) 1 (3.7) -1 (4.0) 25 (4.2) 12 (4.2) 16 (4.4) 16 (4.7) 18 (4.2) 3 (5.0)
2 3 2 3 8 Italien 12 (3.9) 12 (3.6) 12 (3.4) 4 (4.8) -2 (4.4) 7 (4.2) 0 (5.1) 4 (4.4) 0 (4.2)
2 3 2 3 2 3 2 3 USA 13 (3.7) -1 (3.3) -3 (3.4) -2 (3.9) -15 (3.4) -6 (3.7) -13 (4.2) -12 (3.5) -7 (4.1)

3 3 3 3 8 Niederlande -6 (3.1) -10 (2.7) 2 (3.1) 15 (3.5) 13 (3.6) 15 (2.9) 4 (4.1) -10 (4.1) 11 (4.5)
3 2 3 2 3 3 8 Dänemark 4 (3.5) -16 (3.2) -17 (3.4) -9 (4.0) -12 (3.8) -19 (4.0) -1 (4.8) -6 (3.8) -1 (4.2)

Australien 3 (4.7) -2 (4.5) -3 (4.4) -20 (4.9) -18 (4.4) -11 (4.7) 2 (5.4) 19 (4.6) 2 (5.0)
Deutschland -7 (3.1) -3 (3.1) 2 (3.0) 4 (3.5) -5 (3.7) 0 (3.6) -17 (4.8) -31 (4.2) -20 (4.0)

2 3 2 3 3 8 Hongkong -10 (5.1) -6 (4.9) -18 (4.7) -5 (4.8) 3 (4.6) -9 (4.6) 6 (5.0) 13 (5.1) -4 (5.3)
1 2 1 3 6 1 3 1 2 8 Neuseeland -7 (3.9) -4 (3.8) -7 (3.9) -14 (3.7) -2 (3.7) -7 (3.9) -3 (4.3) 13 (4.1) -2 (4.2)

Benchmark-Teilnehmer
2 3 6 2 2 2 8 Dubai, VAE 95 (2.6) 74 (2.4) 34 (2.3) 112 (4.0) 86 (3.2) 33 (2.9) 102 (3.7) 75 (3.7) 30 (2.6)
2 2 3 3 8 Québec, Kanada 14 (3.8) -2 (3.6) -3 (4.8) 8 (4.7) -4 (4.1) -11 (5.3) 12 (5.3) -3 (4.8) -6 (5.9)
2 2 8 Ontario, Kanada 6 (5.0) -2 (4.9) 2 (4.4) -14 (4.8) -19 (4.7) -10 (4.4) -18 (5.6) -9 (5.3) -9 (4.7)

Fußnoten

2007 2011 2015 2019 T TeilnehmerA

2 Tschechische Republik
2 2 2 2 Georgien

7 8 Iran
2 2 8 Österreich
2 2 2 8 Singapur

3 8 Japan
Taiwan

2 2 8 Russische Föderation
2 2 Schweden

1 3 1 3 1 1 2 8 England
2 Slowakei

Ungarn
2 2 2 2 8 Litauen
2 3 2 3 8 Italien
2 3 2 3 2 3 2 3 USA

3 3 3 3 8 Niederlande
3 2 3 2 3 3 8 Dänemark

Australien
Deutschland

2 3 2 3 3 8 Hongkong
1 2 1 3 6 1 3 1 2 8 Neuseeland

Benchmark-Teilnehmer
2 3 6 2 2 2 8 Dubai, VAE
2 2 3 3 8 Québec, Kanada
2 2 8 Ontario, Kanada

Daten Veränderungen 2007/2019Messen/Geometrie Veränderungen 2007/2019Arithmetik Veränderungen 2007/2019
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2019 ein signifi kant niedrigerer Leistungswert als 2007 vorliegt. Hingegen sind 
für 14 Staaten signifi kant höhere Werte festzustellen. In Messen und Geometrie 
sind für zwölf Staaten signifi kant höhere Leistungswerte festzustellen, wäh-
rend für zwei Staaten signifi kant niedrigere Werte vorliegen. Für sechs Staaten 
– so auch für Deutschland – lassen sich keine Unterschiede feststellen. Im 
Inhaltsbereich Daten sind in 2019 für zwölf Staaten signifi kant höhere, für zwei 
Staaten signifi kant niedrigere und für sechs Teilnehmerstaaten keine Unterschiede 
bei den Leistungswerten festzustellen. Letztlich ist festzuhalten, dass für neun 
Staaten in allen Inhaltsbereichen, für fünf Staaten in zwei Inhaltsbereichen und 
für drei Staaten in einem Inhaltsbereich signifi kant höhere Leistungswerte in 
2019 als noch in 2007 vorliegen. Für vier Staaten sind in einem Inhaltsbereich 
signifi kant schwächere Testleistungen in 2019 im Vergleich zu 2007 festzustellen. 
Deutschland ist der einzige Staat, der in zwei Inhaltsbereichen signifi kant schwä-
cher abschneidet.

Der Vergleich der Daten der Zyklen von 2019 und 2011 zeigt, dass neun 
Teilnehmerstaaten in 2019 signifi kant besser und zwei signifi kant schlechter 
in Arithmetik abschneiden. Für Messen und Geometrie gilt dies für elf bezie-
hungsweise drei Teilnehmerstaaten und für Daten für zehn beziehungsweise vier 
Staaten. Drei Staaten schneiden in allen drei Inhaltsbereichen in 2019 besser als 
in 2011 ab. Für sechs Teilnehmerstaaten – so auch Deutschland – ist in mindes-
tens einem Inhaltsbereich ein signifi kant 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 signifi kant höhere und drei signifi kant niedrigere 
Leistungswerte in Arithmetik erzielen. Für Messen und Geometrie gilt dies für 
neun beziehungsweise drei Staaten und für Daten für vier beziehungsweise zwei 
Staaten. Anders als bei den Vergleichen des Zyklus 2019 zu den Zyklen von 2007 
und 2011 ist für keinen Teilnehmerstaat ein signifi kant höherer Leistungswert 
in allen drei Inhaltsbereichen festzustellen. Für sieben Staaten, zu denen auch 
Deutschland gehört, liegt in mindestens einem Inhaltsbereich für 2019 ein 
signifi kant niedrigerer Leistungswert im Vergleich zu 2015 vor. Gegenteiliges gilt 
für 14 Teilnehmerstaaten.

3.5.4  Kognitive Anforderungsbereiche

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 Problemlösen geglie-
derten Leistungsmittelwerte der Teilnehmenden. Die Gestaltung der Abbildung 
orientiert sich an der von Abbildung 3.8.

Die Analyse zeigt, dass Schülerinnen und Schüler in Deutschland am Ende 
ihrer Grundschulzeit im Bereich Reproduzieren 523 Punkte, im Bereich An-
wenden 514 Punkte und im Bereich Problemlösen 531 Punkte erzielen. Somit 
liegen die Testleistungen im Bereich Problemlösen signifi kant über dem Gesamt-
mittelwert Deutschlands in Mathematik (521), während die Testleistungen aus 
dem Bereich Anwenden signifi kant unterhalb dieses Wertes einzuordnen sind. 
Der Unterschied zwischen Problemlösen und Anwenden beträgt 17 Punkte.
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Mathematische Kompetenzen im internationalen Vergleich: Testkonzeption und Ergebnisse 99

Im Vergleich zu den Teilnehmerstaaten, die auf der Gesamtskala Mathematik 
in einer Leistungsgruppe mit Deutschland liegen, ist der Leistungsunterschied 
zwischen stärkstem und schwächstem Bereich in sechs Staaten geringer. So liegt 
für Dänemark eine Differenz von 15, für Australien von 13, für Italien von 13, 
für Bulgarien von 9, für Portugal von 9 und für Ungarn eine Differenz von ledig-
lich 3 Punkten vor. Für drei Teilnehmerstaaten sind größere Differenzen festzu-
stellen: Türkei (22), Schweden (21) und Polen (18).

Ferner zeigt sich, dass zwölf Staaten signifi kant höhere Leistungswerte in allen 
drei kognitiven Anforderungsbereichen erzielen. Hingegen sind für fünf Teil neh-
mer staaten in allen Bereichen signifi kant niedrigere Leistungswerte festzustellen. 

Eine separate Analyse der einzelnen kognitiven Anforderungsbereiche zeigt 
überdies, dass beim Reproduzieren für 17, beim Anwenden für 24 und beim 
Problemlösen für 13 Staaten signifi kant bessere Testleistungen als für Deutsch-
land festzustellen sind. Hingegen sind signifi kant schwächere Test  leis tungen bei 
13 Teilnehmerstaaten im Bereich Reproduzieren, bei 5 in Anwenden und 15 in 
Problemlösen zu verzeichnen.

Im Vergleich zu den jeweiligen Leistungsmittelwerten in den kognitiven An-
forderungsbereichen der VGEU und VGOECD zeigt sich, dass im Reproduzieren und 
Problemlösen keine signifi kanten Unterschiede festzustellen sind. Hingegen sind 
die Leistungswerte im Anwenden für Deutschland signifi kant niedriger als in bei-
den Vergleichsgruppen.

Vergleich der Leistungswerte in den kognitiven Anforderungsbereichen 2007, 
2011, 2015 und 2019: In der Tabelle 3.17 und der Abbildung 3.11 werden die 
Test ergeb nisse aus den vier Zyklen in den Bereichen Reproduzieren, Anwenden 
und Problemlösen berichtet. Für die Auswahl der Teilnehmerstaaten und die Ge-
stal tung der Tabelle und der Abbildung werden die für 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 
Re pro duzieren signifi kant bessere Testergebnisse erzielt wurden als im Jahr 
2007, während im Vergleich zu den Studien in 2011 und 2015 keine nennens-
werten Unterschiede zu konstatieren sind. Im Bereich Anwenden wurden in 
2019 signifi kant schlechtere Ergebnisse erzielt als in den Jahren 2007 und 2011; 
im Vergleich zu 2015 ist kein bedeutsamer Unterschied festzustellen. Für den 
Bereich Problemlösen sind im Vergleich der Resultate von 2019 keine statistisch 
signifi kanten 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 signifi kant besser und zwei 
signifi kant schlechter in Reproduzieren ab. Für Anwenden gilt dies für 14 be-
ziehungsweise einen Teilnehmerstaat und für Problemlösen für 13 beziehungs-
weise keinen Staat. Zehn Teilnehmerstaaten schneiden in 2019 in allen drei ko-
gnitiven Anforderungsbereichen signifi kant besser ab als noch in 2007; drei 
Teil nehmerstaaten in zwei Bereichen und fünf Teilnehmerstaaten – so auch 
Deutschland – in einem Bereich. Überdies sind für lediglich drei Staaten in 2019 
in einem Bereich signifi kant 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 signifi kant besser und drei signifi kant schlechter in 
Reproduzieren abschneiden. Für Anwenden gilt dies für elf beziehungsweise zwei 
Teilnehmerstaaten und für Problemlösen für zehn Staaten beziehungsweise einen 
Staat. Sieben Staaten schneiden in allen drei kognitiven Anforderungsbereichen 
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in 2019 besser als in 2011 ab. Vier Teilnehmerstaaten schneiden in mindestens 
einem Bereich signifi kant schlechter ab. Dazu zählt auch Deutschland.

Abschließend werden die Daten der Studien von 2019 und 2015 verglichen. 
Es zeigt sich, dass vier Teilnehmerstaaten in 2019 signifi kant höhere und drei 
signifi kant niedrigere Leistungswerte in Reproduzieren erzielten. Für Anwenden 
gilt dies für sechs beziehungsweise drei Staaten und für Problemlösen für 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 für vier Staaten in mindestens einem Bereich signifi kant 
schwächere Leistungen festzustellen. Für Deutschland unterscheiden sich die 
Leistungen in keinem Bereich nennenswert.

Abbildung 3.11:  Vergleich der Testleistungen zwischen TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019 in den kognitiven 
Anforderungsbereichen Reproduzieren, Anwenden und Problemlösen II

p 
p 

p 
p 

2   = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation erfüllen nicht die internationalen Vorga
3   = Die Teilnahmequoten auf Schul-
6   = Abweichender Testzeitpunkt 
7   = Teilnahme an TIMSS 

= Die Ergebnisse von Armenien, Kasachstan, Katar, Kuwait, Marokko und Norwegen werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen

+
_

A

B

Fußnoten

2007 2011 2015 2019 T TeilnehmerA Reproduzieren VeränderungenB Anwenden VeränderungenB Problemlösen VeränderungenB

M19-M07 (SE) M19-M11 (SE) M19-M15 (SE) M19-M07 (SE) M19-M11 (SE) M19-M15 (SE) M19-M07 (SE) M19-M11 (SE) M19-M15 (SE)
2 Tschechische Republik 57 (3.9) 26 (3.8) 9 (3.9) 38 (3.9) 20 (3.8) 3 (3.5) 50 (4.6) 19 (3.9) -2 (4.1)

2 2 2 2 Georgien 28 (5.7) 24 (5.4) 8 (5.5) 59 (5.9) 42 (5.0) 29 (5.5) 36 (6.4) 19 (5.7) 17 (6.2)
7 8 Iran 32 (5.5) 1 (5.5) 7 (5.1) 52 (5.6) 22 (5.4) 15 (5.0) 26 (6.1) 4 (5.3) 0 (5.5)

2 2 8 Österreich 36 (3.0) 33 (3.3) 32 (2.9) 32 (3.5) 31 (3.4) 24 (4.1)
2 2 2 8 Singapur 15 (5.8) 11 (5.3) 10 (5.6) 29 (5.7) 24 (5.2) 6 (5.6) 30 (5.7) 26 (5.4) 11 (6.0)

3 8 Japan 31 (3.1) 7 (2.6) -4 (3.1) 23 (3.0) 14 (2.6) 4 (2.9) 19 (3.2) -3 (3.0) -6 (3.5)
Taiwan 36 (2.7) 23 (2.8) 1 (3.0) 26 (2.4) 7 (2.5) 7 (2.6) 5 (2.7) -1 (3.1) 1 (3.6)

2 2 8 Russische Föderation 16 (5.7) 14 (4.5) -2 (4.5) 22 (6.4) 31 (5.3) 4 (5.1) 29 (6.4) 25 (5.1) 3 (5.4)
2 2 Schweden 32 (4.1) 26 (3.8) 15 (4.6) 12 (3.6) 10 (3.6) -3 (3.9) 16 (4.0) 16 (4.2) -6 (4.4)

1 3 1 3 1 1 2 8 England 17 (4.9) 11 (5.4) 9 (4.6) 11 (4.7) 11 (4.9) 9 (4.6) 15 (4.8) 23 (5.0) 14 (4.7)
2 Slowakei 10 (5.4) -5 (5.0) 11 (4.1) 12 (5.5) 3 (5.2) 11 (4.2) 23 (5.7) 11 (5.2) 6 (4.5)

Ungarn 14 (4.4) 5 (4.6) -8 (4.1) 15 (4.7) 8 (4.4) -5 (4.4) 12 (5.2) 8 (4.8) -7 (4.7)
2 2 2 2 8 Litauen 16 (4.0) 10 (4.1) 2 (4.0) 7 (3.8) 7 (3.7) 9 (4.0) 5 (4.3) -3 (4.1) -2 (4.6)
2 3 2 3 8 Italien 3 (4.6) 5 (4.1) 4 (4.2) 18 (4.1) 11 (3.9) 13 (3.6) -7 (4.4) -1 (4.5) 1 (4.3)
2 3 2 3 2 3 2 3 USA -5 (3.8) -19 (3.4) -11 (3.5) 13 (3.9) -1 (3.4) 0 (3.6) -1 (3.5) -2 (3.3) -7 (3.5)

3 3 3 3 8 Niederlande 6 (3.1) -3 (2.9) 14 (2.7) -4 (3.1) -4 (2.8) 5 (2.8) 9 (3.9) 2 (3.9) 3 (4.0)
3 2 3 2 3 3 8 Dänemark 10 (3.6) -8 (3.4) -12 (3.9) -7 (3.6) -19 (3.8) -18 (3.6) 10 (3.1) -8 (3.5) -13 (3.9)

Australien -2 (5.5) -7 (4.8) 0 (4.8) -6 (4.8) -3 (4.1) -5 (4.2) 6 (4.8) 9 (4.0) -1 (4.2)
Deutschland 9 (3.1) 0 (3.2) 0 (3.2) -16 (3.4) -14 (3.4) -1 (3.3) 2 (4.0) -1 (4.1) -4 (3.6)

2 3 2 3 3 8 Hongkong -22 (4.8) -19 (4.4) -18 (4.4) 0 (5.0) 9 (4.7) -14 (4.6) 0 (5.7) 7 (5.4) -4 (5.3)
1 2 1 3 6 1 3 1 2 8 Neuseeland -8 (3.8) 0 (4.1) 1 (3.8) -5 (3.5) -2 (3.4) -10 (3.5) 0 (3.9) 11 (3.6) -2 (3.8)

Benchmark-Teilnehmer
2 3 6 2 2 2 8 Dubai, VAE 88 (3.0) 71 (3.0) 29 (2.6) 111 (2.5) 82 (2.8) 37 (2.4) 97 (3.4) 74 (2.9) 31 (2.5)
2 2 3 3 8 Québec, Kanada 16 (4.1) -1 (3.7) -7 (5.1) 17 (3.7) 4 (3.5) 1 (4.7) 1 (4.2) -10 (3.8) -13 (5.7)
2 2 8 Ontario, Kanada 6 (5.0) -6 (5.1) -1 (4.5) 0 (4.7) -7 (4.9) 1 (4.1) -11 (4.6) -6 (4.7) -9 (4.4)

Fußnoten

2007 2011 2015 2019 T TeilnehmerA

2 Tschechische Republik
2 2 2 2 Georgien

7 8 Iran
2 2 8 Österreich
2 2 2 8 Singapur

3 8 Japan
Taiwan

2 2 8 Russische Föderation
2 2 Schweden

1 3 1 3 1 1 2 8 England
2 Slowakei

Ungarn
2 2 2 2 8 Litauen
2 3 2 3 8 Italien
2 3 2 3 2 3 2 3 USA

3 3 3 3 8 Niederlande
3 2 3 2 3 3 8 Dänemark

Australien
Deutschland

2 3 2 3 3 8 Hongkong
1 2 1 3 6 1 3 1 2 8 Neuseeland

Benchmark-Teilnehmer
2 3 6 2 2 2 8 Dubai, VAE
2 2 3 3 8 Québec, Kanada
2 2 8 Ontario, Kanada

Problemlösen Veränderungen 2007/2019Anwenden Veränderungen 2007/2019Reproduzieren Veränderungen 2007/2019

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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3.5.5  Einstellungen und Selbstkonzept

Zusätzlich zu den TIMSS-Leistungstests wurden im Rahmen der Hinter-
grund befragung Informationen zu den Einstellungen zur Mathematik und zum 
Selbstkonzept der Schülerinnen und Schüler erhoben. In diesem Abschnitt wer-
den zunächst die TIMSS 2019-Ergebnisse für Deutschland dargestellt und an-
schließend 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-Berichtsbänden – verzichtet, um mögli-
che Referenzgruppeneffekte zu vermeiden. Darunter versteht man Auswirkungen, 
die durch den Vergleich eigener Fähigkeiten mit denen einer Bezugsgruppe ent-
stehen können. Für schulische Kontexte bedeutet dies, dass die Einschätzung der 
eigenen Leistung davon abhängig sein kann, ob eine leistungsstarke beziehungs-
weise leistungsschwache Referenzgruppe vorliegt. Hieraus können sich Effekte 
auf die fachbezogene Einstellung und auf die fachbezogenen Selbstkonzepte 
der Kinder ergeben. Da die TIMS-Studien durch internationale Vergleiche von 
Leistungsdaten geprägt sind, wären die Ergebnisse von Referenzgruppeneffekten 
betroffen. Daher werden im Folgenden lediglich die nationalen Befunde  berichtet.

Einstellung zur Mathematik: Im Schülerfragebogen geben die teilnehmenden 
Viertklässlerinnen und Viertklässler an, ob sie den folgenden Aussagen völlig zu-
stimmen, eher zustimmen, eher nicht zustimmen oder überhaupt nicht zustim-
men.

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

Für die Darstellung der Ergebnisse werden die Angaben der Schülerinnen und 
Schüler bei Aussage 1 und 3 mit 1 (stimme überhaupt nicht zu) bis 4 (stimme 
völlig zu) Punkten kodiert, bei Aussage 2 hingegen in umgekehrter Reihenfolge. 
Daraufhin wird der Mittelwert dieser drei Aussagen für 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 α = .86.

Die Gesamtheit der Schülerinnen und Schüler wird überdies in drei Gruppen 
eingeteilt. Schülerinnen und Schüler, deren Antworten auf obige Aussagen einen 
Mittelwert (M) von 1 ≤ M < 2 aufweisen, werden als niedrig bezüglich ihrer 
positiven Einstellung zur Mathematik klassifi ziert. Hingegen werden Mittelwerte 
von 2 ≤ M < 3 als mittel und 3 ≤ M ≤ 4 als hoch eingestuft. 

Abbildung 3.12 zeigt die Einstellung der Schülerinnen und Schüler aus 
Deutsch land 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 
signifi kant niedriger als die mittleren Skalenwerten aus TIMSS 2007 (3.15), 
TIMSS 2011 (3.12) sowie TIMSS 2015 (3.10). Somit weisen die Schülerinnen 
und Schüler aus Deutschland in 2019 eine negativere Einstellung zum Fach 
Mathematik auf als in allen bisherigen Studienzyklen. Gleichwohl bildet der mitt-
lere Skalenwert eine positiv einzuschätzende Einstellung ab. Die Zustimmung der 
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Schülerinnen und Schüler 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 Viertklässlerinnen und Viertklässler weisen in 
TIMSS 2019 eine niedrige positive Einstellung auf. Während sich dieser Wert im 
Vergleich zu 2015 (18 %) nicht nennenswert unterscheidet, liegen im Vergleich 
zu den Studienzyklen von 2011 (17 %) und 2007 (14 %) signifi kante Unterschiede 
vor. Im Vergleich zu diesen Studienzyklen ist der Anteil der Schülerinnen und 
Schüler mit niedriger positiver Einstellung zur Mathematik gestiegen. 

Der Anteil an Schülerinnen und Schülern mit hoher positiver Einstellung be-
trägt 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 signifi kanter Unterschied zu konstatieren. 
Der Anteil an Schülerinnen und Schülern mit hoher positiver Einstellung ist 2019 
niedriger als noch in 2007. Hinsichtlich der Schülerinnen und Schüler mit mittle-
rer positiver Einstellung liegt für TIMSS 2019 ein Wert von 16 Prozent vor, der 
sich nicht signifi kant von den Werten der bisherigen Zyklen unterscheidet.

Nachdem die mittlere positive Einstellung von Viertklässlerinnen und Viert-
klässlern 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 Zusammenhänge 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 beträgt für Deutschland r = .23 
(p ≤ .01).

Abbildung 3.13 bildet für die fünf Kompetenzstufen den jeweiligen Anteil 
der Schülerinnen und Schüler mit niedriger, mittlerer beziehungsweise hoher 
positiver Einstellung ab und illustriert diesen Zusammenhang. Es zeigt sich, 
dass der Anteil an Schülerinnen und Schülern mit hoher positiver Einstellung 
auf höheren Kompetenzstufen deutlich größer ist (KS V: 84 %, KS IV: 75 %, 

Abbildung 3.12:  Mittlere positive Einstellung von Schülerinnen und Schülern 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 A niedrig mittel hoch
M (SE) % (SE) % (SE) % (SE)

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

Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.              

% der Schülerinnen und Schüler mit niedriger positiver Einstellung zur Mathematik
% der Schülerinnen und Schüler mit mittlerer positiver Einstellung zur Mathematik
% der Schülerinnen und Schüler mit hoher positiver Einstellung zur Mathematik

= Wert im Vergleich zu 2019 statistisch signifikant höher (p
= Wert im Vergleich zu 2019 statistisch signifikant niedriger (p
= Unterschied zu 2019 nicht statistisch signifikant (p
= Die Skala umfasst drei Fragen (z.B. Ich mag Mathematik mit vierstufigem Antwortformat

(1 = Stimme überhaupt nicht zu,…, 4 = Stimme völlig zu
A
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KS III: 61 %, KS II: 55 %, KS I: 48 %). Auf der anderen Seite ist der Anteil an 
Schülerinnen und Schülern mit niedriger positiver Einstellung zur Mathematik 
auf den  niedrigen Kompetenzstufen höher (KS V: 9 %, KS IV: 13 %, KS III: 
21 %, KS II: 26 %, KS I: 34 %). In diesem Zusammenhang ist zu erwähnen, dass 
etwa 10 Prozent der Schülerinnen und Schüler, die den Kompetenzstufen IV und 
V zuzuordnen sind, eine niedrige positive Einstellung zur Mathematik vertre-
ten. Auf der anderen Seite artikuliert etwa die Hälfe der Lernenden, deren ma-
thematische Kompetenzen den Kompetenzstufen I und II entsprechen, eine hohe 
positive Einstellung zur Mathematik. Dies ist insofern erwähnenswert, als dass 
Schülerinnen und Schüler mit vergleichsweise ausbaufähigen mathematischen 
Kompetenzen eine hohe positive Einstellung zum Fach Mathematik haben kön-
nen.

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

1. Normalerweise bin ich gut in Mathematik.
2. Mathematik fällt mir schwerer als vielen meiner Mitschüler.
3. Ich bin einfach nicht gut in Mathematik.
4. Ich lerne schnell in Mathematik.

Bei den Aussagen 1 und 4 werden die Antworten der Schülerinnen und 
Schüler mit 1 (stimme überhaupt nicht zu) bis 4 (stimme völlig 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 anschließend der Mittelwert zum mathematikbezogenen Selbstkonzept ge-
bildet, woraufhin 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 α = .82.

Abbildung 3.13:  Prozentuale Verteilung von Schülerinnen und Schülern auf den fünf Kompetenzstufen nach 
Einstellung zur Mathematik

Differenzen zu Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler

% der Schülerinnen und Schüler mit niedriger positiver Einstellung zur Mathematik
% der Schülerinnen und Schüler mit mittlerer positiver Einstellung zur Mathematik
% der Schülerinnen und Schüler mit hoher positiver Einstellung zur Mathematik

= Die Skala umfasst drei Fragen ( Mathematik mit vierstufigem Antwortformat
(1 = Stimme überhaupt nicht zu,…, 4 = Stimme völlig zu
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Abbildung 3.14 zeigt anhand der mittleren Skalenwerte, wie das mathematikbe-
zogene Selbstkonzept der Viertklässlerinnen und Viertklässler aus Deutschland 
in den vier TIMSS-Erhebungszyklen ausfällt. Außerdem ist die Verteilung der 
Schülerinnen und Schüler 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) 
signifi kant 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 signifi kant niedriger ist als bei allen bisherigen 
Studienzyklen. In TIMSS 2007 war für 70 Prozent ein hohes Selbstkonzept fest-
zustellen, in 2011 für 71 Prozent und in 2015 für 67 Prozent. Darüber hinaus 
ist der Anteil der Schülerinnen und Schüler mit mittlerem mathematikbezogenen 
Selbstkonzept im Vergleich zu allen bisherigen Studienzyklen signifi kant größer. 
In TIMSS 2019 trifft dies auf 25 Prozent zu, während 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 signifi kant weniger Kinder mit niedri-
gem mathematikbezogenen Selbstkonzept zu verzeichnen.

Wie auch bei der Einstellung zur Mathematik sollen nachfolgend potenzielle 
Zusammenhänge 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 für die fünf Kompetenz stufen 
den jeweiligen Anteil der Schülerinnen und Schüler mit niedrigem, mittlerem be-
ziehungsweise hohem mathematikbezogenen Selbstkonzept ab. Die Daten ver-
weisen auf einen positiven Zusammenhang zwischen positivem mathematik-

Abbildung 3.14:  Mittleres mathematikbezogenes Selbstkonzept von Schülerinnen und Schülern sowie prozentuale 
Verteilungen nach niedrigem, mittlerem und hohem Selbstkonzept – TIMSS 2007, 2011, 2015 und 
2019 im Vergleich

Mittlerer Mathematikbezogenes Selbstkonzept
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IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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bezogenen Selbstkonzept und mathematischen Kompetenzen. Die Korrelation 
beträgt für Deutschland r = .49 (p ≤ .01). Der Anteil an Schülerinnen und 
Schülern mit hohem mathematikbezogenen Selbstkonzept fällt 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 I (30 % bzw. 44 %) zu.

3.6  Zusammenfassung

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

Leistungsmittelwerte: Viertklässlerinnen und Viertklässler in Deutschland erzie-
len im internationalen Vergleich einen Leistungsmittelwert von 521 Punkten. 
Anders als in den Studienzyklen von 2007 und 2011 befi nden sie sich da-
mit nicht mehr im oberen Drittel der Rangreihe, sondern – wie im Jahr 2015 – 
nur noch im Mittelfeld der insgesamt 58 teilnehmenden Staaten. Dabei liegen 
die Testergebnisse für Deutschland zwar signifi kant über 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 signifi kant schwächer ab. Deutschland 
liegt zusammen mit Portugal (525), Dänemark (525), Ungarn (523), der Türkei 
(5. Jahrgangsstufe, 523), Schweden (521), Polen (520), Australien (516), 
Aserbaidschan (515), Bulgarien (515) und Italien (515) in einer Staatengruppe, 
deren Testergebnisse sich bezüglich des Leistungsmittelwertes statistisch nicht 
signifi kant voneinander unterscheiden. 

Zu den asiatischen Teilnehmerstaaten am oberen Ende der Rangreihe besteht 
ein sehr großer Abstand. Die in TIMSS 2019 leistungsstärksten fünf Staaten sind 
Singapur (625), Hongkong (602), die Republik Korea (600), Taiwan (599) sowie 
Japan (593). Signifi kant schwächere Testergebnisse haben sich für Deutschland 
auch im Vergleich zu einigen europäischen Teilnehmerstaaten ergeben. Hier sind 
unter anderem Nordirland (566), England (556), Irland (548), Lettland (546), 

Abbildung 3.15:  Prozentuale Verteilung von Schülerinnen und Schülern in Mathematik auf den fünf Kompetenzstufen 
nach mathematikbezogenem Selbstkonzept

Differenzen zu Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler

% der Schülerinnen und Schüler mit niedrigem mathematikbezogenen Selbstkonzept
% der Schülerinnen und Schüler mit mittlerem mathematikbezogenen Selbstkonzept
% der Schülerinnen und Schüler mit hohem mathematikbezogenen Selbstkonzept
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Österreich (539), die Niederlande (538) oder die Flämische Gemeinschaft in 
Belgien (532) zu nennen. Die Ergebnisse zeigen also, dass diverse EU-Staaten 
signifi kant besser abschneiden als Deutschland.

Leistungsstreuung: In den vorangegangenen TIMS-Studien konnte für Deutsch-
land eine im Vergleich zu vielen anderen Teilnehmerstaaten geringe Leistungs-
streuung verzeichnet werden. Dieser Befund setzt sich tendenziell auch in TIMSS 
2019 fort. Dafür spricht sowohl die Größe der Standardabweichung (70) als auch 
die Leistungsspanne zwischen den jeweils 5 Prozent schwächsten und 5 Prozent 
stärksten Viertklässlerinnen und Viertklässlern. Es gibt zwölf Staaten, die eine 
vergleichbare oder gar extremere ‚Leistungshomogenität‘ aufweisen, während in 
45 Teilnehmerstaaten eine größere Standardabweichung zu beobachten ist. 

Leistungsmittelwerte im Trendvergleich: Weil Deutschland im Jahr 2019 zum 
vierten Mal an TIMSS-Grundschule teilgenommen hat, können über einen 
Zeitraum von zwölf Jahren Trendaussagen zur mathematischen Kompetenz der 
Viertklässlerinnen und Viertklässler 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 signifi kant schlechteres Ergebnis zu konsta-
tieren.

In TIMSS 2007 waren Dänemark, Litauen und die USA diejenigen Staaten, 
deren Leistungsmittelwerte in Mathematik nur geringfügig von den Ergebnissen 
Deutschlands abwichen. In TIMSS 2019 liegen die Leistungsmittelwerte der USA 
und Litauens auf der Gesamtskala Mathematik signifi kant oberhalb des deutschen 
Mittelwertes, während sich Dänemark nach wie vor in der ‚Leistungsgruppe 
Deutschland‘ befi ndet. Betrachtet man alle Teilnehmerstaaten, die an allen vier 
Untersuchungen teilnahmen (und Österreich), so ist festzuhalten, dass 14 der 21 
Teilnehmerstaaten in 2019 im Vergleich zu 2007 signifi kante Leistungszuwächse 
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 signifi kant oberhalb des entsprechenden Wertes für Deutschland, 
während sich Portugal noch in der ‚Leistungsgruppe Deutschland‘ befi ndet. Eine 
Analyse aller Teilnehmerstaaten, die an allen vier Untersuchungen teilnahmen 
(und Österreich), zeigt, dass zwölf von 21 Teilnehmerstaaten in 2019 signifi kant 
höhere Leistungsmittelwerte als in 2011 erzielen, in sieben Staaten sind keine si-
gnifi kanten Unterschiede festzustellen. Für Deutschland und Dänemark sind sig-
nifi kante Leistungsabnahmen zu konstatieren.

Im Vergleich der beiden letzten Studienzyklen 2019 und 2015 sind in sechs 
Staaten signifi kante Zunahmen, in zwölf Staaten keine bedeutsamen Ver ände-
rungen und in zwei Staaten (Dänemark, Hongkong) signifi kante Rückgänge 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, während die 
Leistungswerte in Deutschland stagnieren.
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Extreme Leistungsgruppen: In Deutschland erreichten bei TIMSS 2019 die 
5 Prozent leistungsschwächsten Schülerinnen und Schüler höchstens 405 Punkte. 
Im Vergleich der 20 Staaten, die an den letzten vier Zyklen teilnahmen (und 
Österreich), sind in sieben Staaten signifi kant höhere und in sieben Staaten 
signifi kant niedrigere Werte zu beobachten. Die 5 Prozent leistungsstärksten 
Lernenden erreichen in Deutschland mindestens 630 Punkte. Hier werden in 13 
Staaten signifi kant höhere (u. a. England, Dänemark oder Tschechische Republik) 
und in zwei Staaten signifi kant niedrigere Werte erzielt (Georgien, Iran). Die 
Ergebnisse deuten darauf hin, dass in Deutschland die Förderung leistungsstar-
ker Lernender noch weniger gut gelingt als die Förderung der leistungsschwäche-
ren Lernenden.

Leistungsgruppen im Trendvergleich: Insgesamt zeigt sich im Vergleich der 
Entwicklungen der den Perzentilen 5, 25, 75 und 95 zugeordneten Punktwerte, 
dass für Deutschland im Unterschied zu 2015 keine und zu 2011 sowie 2007 je-
weils signifi kant niedrigere Werte im Perzentil 25 zu beobachten sind. Diese weit-
gehende Stagnation oder leichte Verschlechterung lässt sich im Trendvergleich 
nur bei wenigen Staaten wie Dänemark 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 signifi kant höhere Punktwerte. 

Verteilung auf Kompetenzstufen: Für eine inhaltliche Beschreibung der Mathe-
matik leistung wurden die Leistungswerte der Lernenden jeweils einer von fünf 
Kompetenzstufen zugeordnet. In der Untersuchung TIMSS 2019 erreichten 
96 Prozent der Schülerinnen und Schüler in Deutschland mindestens Stufe II, 
75 Prozent mindestens Stufe III, 36 Prozent mindestens Stufe IV und 6 Prozent 
die höchste Stufe V. 

Dementsprechend ist festzuhalten, dass etwa ein Viertel der Schülerinnen und 
Schüler am Ende ihrer Grundschulzeit nur die erste oder zweite Kompetenzstufe 
erreicht und damit allenfalls über einfache mathematische Fertigkeiten und 
Fähigkeiten verfügt. Zudem ist es bedenklich, dass 4 Prozent der Schülerinnen 
und Schüler nur die unterste Kompetenzstufe erreichen und lediglich über ru-
dimentäres mathematisches Wissen verfügen. Fast alle an TIMSS 2019 teil-
nehmenden Staaten, die signifi kant bessere Testleistungen auf der Gesamtskala 
Mathematik erzielen, haben in diesem Bereich anteilig weniger Schülerinnen 
und Schüler – die wenigen Ausnahmen waren die USA (7 %) sowie Finnland 
und Zypern (jeweils 5 %). Demnach gelingt es fast allen diesen Staaten, höhe-
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 VGEU (6 %) und VGOECD 
(7 %) liegen knapp über dem Wert in Deutschland.

Die 6 Prozent der Schülerinnen und Schüler auf der höchsten Kompetenzstufe 
V nutzen ihre mathematischen Fertigkeiten und Fähigkeiten verständig beim 
Lösen verhältnismäßig komplexer Probleme und können ihre Begründungen er-
klären. Der Anteil dieser Viertklässlerinnen und Viertklässler ist jedoch nicht 
nur bei den Staaten am oberen Ende der Leistungsskala größer, sondern auch 
bei Staaten aus der ‚Leistungsgruppe Deutschland‘, wie beispielsweise der Türkei 
(5. Jahrgangsstufe, 15 %) und Australien (10 %). Die Vergleichswerte VGEU und 
VGOECD liegen mit 9 Prozent beziehungsweise 12 Prozent ebenfalls über dem 
Wert für Deutschland. Anteile auf der höchsten Kompetenzstufe von mehr als 
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35 Prozent konnten in Singapur (54 %), Hongkong (38 %), der Republik Korea 
(37 %) und Taiwan (37 %) festgestellt werden. Von Werten dieser Größenordnung 
ist Deutschland weit entfernt.

Angesichts dieser Verteilung der Schülerinnen und Schüler in Deutschland 
auf die Kompetenzstufen wird Handlungsbedarf deutlich. Für die 4 Prozent der 
Schülerinnen und Schüler auf der untersten Kompetenzstufe ist anschlussfähi-
ges Lernen in der Sekundarstufe I extrem schwierig. Dass in Deutschland mit 
6 Pro zent selbst im europäischen Vergleich nur vergleichsweise  wenige Lernende 
die höchste Kompetenzstufe erreichen, deutet darauf hin, dass eine Potenzial-
förderung durch kognitiv aktivierenden Mathematikunterricht in Deutsch land 
noch nicht in ausreichendem Maße stattzufi nden 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 für die Kompetenzstufen IV 
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 signifi kante Steigerungen der 
Anteile der Lernenden in diesen beiden Kompetenzstufen aufzuweisen. 

In Bezug auf die Kompetenzstufe III (durchschnittlich) ergibt sich für 
Deutschland im Vergleich der Ergebnisse von TIMSS 2019 und TIMSS 2007 kei-
ne, jedoch im Vergleich zu den anderen beiden vorangegangenen Untersuchungen 
eine jeweils signifi kante Veränderung in Form eines Rückgangs von jeweils 43 
auf 39 Prozent der Schülerinnen und Schüler, die sich auf dieser Kompetenzstufe 
befi nden. 

Mit Blick auf die Kompetenzstufen I und II schließlich 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 signifi kanten Anstieg des Anteils der Lernenden 
in beiden (2011) beziehungsweise in der Kompetenzstufe II (2007) gekommen 
ist. Einer ganzen Reihe von Staaten gelingt hingegen eine signifi kante Reduktion 
dieser Anteile. Während 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 Rückschluss zulassen, dass sie sich in den 
Kompetenzstufen I und II befi nden.

Mathematische Inhaltsbereiche: In jedem der drei Inhaltsbereiche liegt der 
Leistungs mittelwert in Deutschland signifi kant über dem internationalen 
Mittelwert. Die Viertklässlerinnen und Viertklässler 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 signifi kant niedriger und im Inhaltsbereich Messen 
und Geometrie signifi kant höher aus als der Gesamtmittelwert Deutschlands 
(521). 

Mathematische Inhaltsbereiche im Trendvergleich: Im Jahr 2019 zeigen sich im 
Bereich Arithmetik signifi kant schwächere Testleistungen als in 2007, was im 
Vergleich von 2019 mit den Erhebungen in 2011 beziehungsweise 2015 nicht der 
Fall ist. Im Bereich Messen und Geometrie sind im jeweiligen Vergleich zu den 
vorangegangenen TIMS-Studien keine statistisch bedeutsamen Veränderungen zu 
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verzeichnen. Hingegen sind im Bereich Daten im Vergleich der Resultate von 
2019 mit den anderen drei Zeitpunkten signifi kant schlechtere Punktwerte zu ver-
zeichnen. Insgesamt zeigen die Viertklässlerinnen und Viertklässler damit eine 
relative Stärke im Bereich Messen und Geometrie, und diese Leistung ist stabil. 
Für die anderen beiden Bereiche zeigen sich aktuell relative Schwächen, die auch 
im Trendvergleich nicht ignoriert werden sollten.

Kognitive Anforderungsbereiche: In jedem der drei kognitiven Anforderungs-
bereiche liegt der Leistungsmittelwert in Deutschland signifi kant oberhalb des 
internationalen Mittelwertes. Die Leistungswerte der Bereiche Repro duzieren 
(523) und Problemlösen (531) liegen dabei signifi kant oberhalb des Gesamt-
mittelwertes Mathematik (521). Demgegenüber liegt der Leistungs mittelwert im 
Bereich Anwenden (514) signifi kant unterhalb dieses Wertes. Daraus geht her-
vor, dass die Schülerinnen und Schüler in Deutschland ihre relativen Schwächen 
im Bereich Anwenden aufweisen und ihre relativen Stärken in den anderen bei-
den Bereichen.

Kognitive Anforderungen im Trendvergleich: Im Vergleich der Studienzyklen 
zeigt sich, dass 2019 beim Reproduzieren signifi kant bessere Testergebnisse er-
zielt wurden als im Jahr 2007, während im Vergleich zu den anderen beiden 
Erhebungszeitpunkten keine nennenswerten Differenzen zu berichten sind. Im 
Bereich Anwenden ergibt der Vergleich mit 2015 keine signifi kant unterschiedli-
chen, jedoch im Vergleich zu 2007 und 2011 signifi kant schlechtere Ergebnisse. 
Für den Bereich Problemlösen sind im Vergleich von TIMSS 2019 mit den vor-
angegangenen Studien keine statistisch signifi kanten 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 signifi kant 
niedrigerer Wert als in allen anderen Studienzyklen vorliegt (2007: 3.15; 2011: 
3.12; 2015: 3.10). Die Schülerinnen und Schüler 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 ausdrücken. 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 für 
Deutschland in TIMSS 2019 nachgewiesen werden.

Signifi kante Unterschiede über die Zyklen hinweg lassen sich bei der Gruppe 
der Kinder mit niedriger und hoher positiver Einstellung fi nden. Es konnte ge-
zeigt werden, dass in 2019 anteilig signifi kant weniger Kinder eine hohe positi-
ve Einstellung aufweisen als noch in 2007. In der Gruppe der Schülerinnen und 
Schüler mit niedriger positiver Einstellung zur Mathematik liegt für 2019 ein 
signifi kant größerer Wert als für 2011 und 2007 vor.

Mathematikbezogenes Selbstkonzept: Der mittlere Skalenwert für den aktuellen 
Zyklus liegt bei 3.11. Im Vergleich zu TIMSS 2015 (3.15) ergeben sich keine 
bedeutenden Unterschiede. Signifi kant höhere 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 für das mathematikbezogene Selbstkonzept in 2019 im 
Vergleich zu 2015 kaum verändert, im Vergleich zu 2011 und 2007 ist er jedoch 
niedriger geworden. Er ist aber nach wie vor als hoch zu bezeichnen. Darüber 
hinaus ist ein positiver Zusammenhang zwischen dem mathematikbezogenen 
Selbstkonzept und mathematischen Kompetenzen für 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 signifi kant 
niedriger als in allen anderen Zyklen (2015: 67 %; 2011: 71 %; 2007: 69 %). Auf 
der anderen Seite ist der Anteil der Schülerinnen und Schüler mit mittlerem ma-
thematikbezogenen Selbstkonzept in TIMSS 2019 (25 %) im Vergleich zu allen 
bisherigen Studienzyklen signifi kant größer 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 signifi kant weniger Kinder ein niedriges mathematikbezo-
genes Selbstkonzept als in TIMSS 2019.

Abschließend bleibt festzuhalten, dass die Testleistungen der Schülerinnen und 
Schüler in Deutschland am Ende ihrer Grundschulzeit wie auch schon in den vor-
angegangenen Studien als vergleichsweise gut eingeordnet werden können, wenn 
man sich daran orientiert, dass der Leistungsmittelwert in Mathematik signifi kant 
oberhalb des internationalen Mittelwertes aller Teilnehmerstaaten liegt. Die 
Leistungen der Schülerinnen und Schüler sind – wie im letzten Studienzyklus 
– im Mittelfeld der internationalen Rangreihe anzusiedeln. Im Vergleich zum 
Mittelwert der teilnehmenden EU-Staaten (VGEU 527) beziehungsweise der 
OECD-Staaten (VGOECD 529) fallen die Leistungen der Schülerinnen und Schüler 
aus Deutschland allerdings signifi kant 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 
signifi kant 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, 
für den im Vergleich der Resultate von 2019 mit 2007 keine positiv si gnifi kanten 
Veränderungen der Testleistungen vorliegen. In 14 anderen Staaten ist dies der 
Fall. In der Tendenz gilt diese Grundaussage auch für den Vergleich von 2019 
und 2011.

Ein Vergleich der Daten von 2007 und 2019 zeigt ferner, dass für die USA 
für Kompetenzstufe I sowie für Deutschland für Kompetenzstufe II als je-
weils einziger Staat eine signifi kante Steigerung der Anteile der Lernenden 
auf der Kompetenzstufe I beziehungsweise II zu verzeichnen ist. Im Kontrast 
dazu sind bei zwölf beziehungsweise zehn Staaten signifi kante Reduzierungen 
der Anteile auf diesen Kompetenzstufen festzustellen. Bei acht beziehungswei-
se elf Teilnehmerstaaten können signifi kante Steigerungen der Anteile auf der 
Kompetenzstufe IV beziehungsweise V verzeichnet werden, Deutschland gehört 
nicht dazu. Der Vergleich zwischen 2011 und 2019 zeigt in der Tendenz ein ähn-
liches Ergebnis, wohingegen zwischen 2015 und 2019 keine vergleichbar klaren 
Unterschiede zu konstatieren sind.
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Die Kernbefunde für Deutschland im internationalen Vergleich lauten:
 • in der Gesamtschau mittelmäßige 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 über die Untersuchungszeitpunkte hinweg seit 2007 im 
Wesentlichen stabil. Geht man einerseits davon aus, dass sich die Rahmen-
bedingungen für das Mathematiklernen in der Schule in den letzten Jahren durch 
zusätzliche Anforderungen, die sich beispielsweise durch Inklusion oder Inte-
gration, Personalmangel oder Unterrichtsausfall, Konzentrations schwierig keiten 
oder geringere Lernvoraussetzungen (Skorsetz, Bonanati & Kucharz, 2020; 
Stanat, Schipolowski, Rjosk, Weirich & Haag, 2017) ergeben, sicherlich nicht 
zum Positiven verändert haben, so ist diese Stabilität 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, während 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 ungünstigen Voraussetzungen zum Weiterlernen 
im Fach Mathematik und auch im Hinblick auf die Steigerung des Anteils der 
leistungsstarken Lernenden, bedarf es zum einen der besseren Unterstützung der 
Lehrkräfte bei der Bewältigung der oben beschriebenen, nicht allein fachbezoge-
nen Anforderungen. Zum anderen sind Maßnahmen zur Weiterentwicklung des 
Mathematik unter richts in der Primarstufe zu intensivieren und zu systematisie-
ren. Dabei ist sowohl die Lehrkräfteausbildung noch konsequenter auf die pro-
fessionsbezogenen Anforderungen auszurichten als auch das fachbezogene, konti-
nuierliche Weiterlernen im Beruf beständig zu unterstützen. 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 Unterstützung der Lernenden beim Erwerb pro-
zessbezogener Kompetenzen beitragen. 
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4.1  Einleitung 

In der Grundschule sind die Naturwissenschaften kein eigenständiges Fach bezie-
hungsweise keine eigenständigen Fächer, sondern gehören zu dem mehrperspek-
tivischen Fach Sachunterricht1. Neben der naturwissenschaftlichen Perspektive, 
die die Bereiche Biologie (belebte Natur) und Physik/Chemie (unbelebte Natur) 
umfasst, gehören die sozialwissenschaftliche (Politik – Wirtschaft – Soziales), 
die technische (Technik – Arbeit), die geografi sche (Räume – Naturgrundlagen 
– Lebens situationen) und die historische Perspektive (Zeit – Wandel) zum Sach-
unter richt. Der Sachunterricht versteht sich als perspektivenintegrierendes Fach, 
in dem naturwissenschaftlich-technische und sozialwissenschaftliche Perspektiven 
verbunden werden, um so Kinder zu unterstützen, sich ihre natürliche und kultu-
relle und soziale Umwelt zu erschließen und darin zu handeln (Gesellschaft für 
die Didaktik des Sachunterrichts [GDSU], 2013). 

Auch wenn sich dieser Ansatz eines integrierten Faches von den meisten ande-
ren Ländern, 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 repräsentative und belastbare Befunde über die Studienzyklen 2007 (Bos et 
al., 2008), 2011 (Bos, Wendt, Köller & Selter, 2012), 2015 (Wendt, Bos, Selter 
et al., 2016) und 2019 vor, die es ermöglichen, die naturwissenschaftlichen 
Kompetenzen von Viertklässlerinnen und Viertklässlern in Deutschland interna-
tional und zwischen den Erhebungszyklen zu vergleichen. Im Folgenden wer-
den zunächst wesentliche Befunde der ersten drei Studienzyklen zusammenge-

1 In Bayern und Thüringen wird das Fach als Heimat- und Sachunterricht beziehungsweise 
Heimat- und Sachkunde bezeichnet. Der Einfachheit halber wird in diesem Kapitel von 
dem Fach Sachunterricht gesprochen.

Kapitel 4
Naturwissenschaftliche Kompetenzen im 
internationalen Vergleich: Testkonzeption 
und Ergebnisse
Mirjam Steffensky, Luise A. Scholz, Daniel Kasper und Olaf Köller
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fasst (Kleickmann, Brehl, Saß, Prenzel & Köller, 2012; Steffensky, Kleickmann, 
Kasper & Köller, 2016; Wittwer, Saß & Prenzel, 2008).
1. Naturwissenschaftliche Kompetenzen: Zwischen 2007 und 2015 bestand eine 

hohe Stabilität in den naturwissenschaftlichen Kompetenzen der Schülerin-
nen und Schüler aus Deutschland. So war der Mittelwert der naturwissen-
schaftlichen Kompetenzen identisch in den drei Studienzyklen. Er lag über 
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 höhere Kompetenzmittelwerte. Differenziert man die Kompetenzen nach 
Inhaltsbereichen, so zeigten sich keine gravierenden Unterschiede zwischen 
der Biologie, Physik/Chemie und (Natur-)Geografi e. Dies spricht dafür, dass 
die Schülerinnen und Schüler hinreichende Lerngelegenheiten in allen drei 
Bereichen erhalten haben. Gleiches gilt für die drei Anforderungsbereiche 
(Reproduzieren, Anwenden und Problemlösen). Die Streuung der Kom-
petenzen war in Deutschland vergleichsweise gering ausgeprägt, das heißt, die 
Kompetenzunterschiede der Schülerinnen und Schüler waren im internationa-
len Vergleich relativ klein.

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

3. Einstellung zum Sachunterricht: Der überwiegende Teil der Viert klässle rinnen 
und Viertklässler verfügte über eine ausgesprochen positive Einstellung zum 
Sachunterricht und ein hohes sachunterrichtsbezogenes Selbstkonzept eigener 
Fähigkeiten. Dabei ist zu berücksichtigen, dass hier nicht speziell nach den na-
turwissenschaftlichen Anteilen des Sachunterrichts gefragt wurde. Trotzdem ist 
es zu begrüßen, dass die Schülerinnen und Schüler eine  positive Einschätzung 
zu dem Fach haben, in dem die Naturwissenschaften verortet sind. 

4. Geschlechterbedingte Disparitäten: 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-)Geografi e zurückführen ließen. Diese Unterschiede fanden sich in 
TIMSS 2015 nicht mehr. Dies liegt zum Teil an den sinkenden Leistungen 
der Jungen. Möglicherweise greifen hier auch Maßnahmen einer geziel-
ten Förderung von Mädchen in den Naturwissenschaften, sodass sich deren 
Leistungen verbessert haben (Wendt, Steinmayr & Kasper, 2016). 

5. Herkunftsbedingte Disparitäten: 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 ausgeprägten mi-
grationsbedingten Disparitäten wurden auch in TIMSS 2015 deutlich, im 
Vergleich zu TIMSS 2007 und TIMSS 2011, bei denen die Disparitäten auf 
ähnlichem 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 über die Jahre 2007 bis 2015. In allen drei Studienzyklen 
wurde vor allem die gezielte Förderung von leistungsschwachen und leistungs-
starken Schülerinnen und Schülern als zentrale Herausforderung für den natur-
wissenschaftsbezogenen Sachunterricht identifi ziert. Durch die weitere Teilnahme 
von Deutschland an TIMSS 2019 lassen sich nun Trends in Bezug auf die na-
turwissenschaftlichen Kompetenzen von Viertklässlerinnen und Viertklässlern 
über den Zeitraum von zwölf 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 zunächst 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 abschließenden 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 berücksichtigt werden: 
1. Welches naturwissenschaftliche Kompetenzniveau zeigen Schülerinnen und 

Schüler 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 groß sind die Gruppen der 
auffällig leistungsstarken und leistungsschwachen Kinder? (Abschnitt 4.5.2)

3. Welche Ergebnisse erzielen die deutschen Viertklässlerinnen und Viertklässler 
in den drei naturwissenschaftlichen Inhaltsbereichen (Biologie, Physik/Chemie 
und Geografi e)? (Abschnitt 4.5.3)

4. Welche Ergebnisse erzielen die deutschen Viertklässlerinnen und Viertklässler 
in den drei kognitiven Anforderungsbereichen Reproduzieren, Anwenden und 
Problemlösen? (Abschnitt 4.5.4)

5. Wie hoch sind die Einstellung zu Naturwissenschaften und das naturwissen-
schaftsbezogene Selbstkonzept eigener Fähigkeiten der Schülerinnen und 
Schüler in Deutschland ausgeprägt? Zeigen sich Unterschiede in den na-
turwissenschaftsbezogenen Einstellungen und Selbstkonzepten zwischen 
Schülerinnen und Schülern verschiedener Kompetenzstufen? (Abschnitt 4.5.5)

Auf Ergebnisse zu Unterschieden in der naturwissenschaftlichen Kompetenz in 
Abhängigkeit 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 erwähnt, gehören die Naturwissenschaften zu dem mehrper spek-
ti vischen Fach Sachunterricht. Während in den 1980/90er-Jahren Natur wissen-
schaften und insbesondere Themen der Physik und Chemie kaum eine Rolle 
im Sachunterricht spielten, deuten die aktuellen Lehrpläne, Schul buchanalysen 
(Blaseio, 2009), die Befragung aus TIMSS 2015 (Steffensky et al., 2016) und 
auch die aktuellen Befragungen der Lehrkräfte aus TIMSS 2019 darauf hin, dass 
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die Naturwissenschaften im Sachunterricht wieder stärker in den Vordergrund 
getreten sind. So geben die Lehrkräfte im aktuellen Studienzyklus an, dass cir-
ca 40 Prozent der behandelten Themen der naturwissenschaftlichen Perspektive 
zugeordnet werden können (Tabelle 4.1). Das bedeutet, dass der größte Anteil 
der Stunden des Sachunterrichts nach Einschätzung der Lehrkräfte auf die 
Naturwissenschaften entfällt. Gleichzeitig fällt aber auf, dass die Streuung hier 
besonders groß ist. So geben die Lehrkräfte Werte zwischen 10 und 100 Prozent 
an. Die Ergebnisse sind ähnlich zu denen aus TIMSS 2015, sie decken sich auch 
hinsichtlich der Rangfolge der fünf Perspektiven mit denen aus dem vorange-
gangenen Studienzyklus. Bei der Interpretation der Daten ist allerdings zu be-
rücksichtigen, dass es sich bei der Stichprobe der Lehrkräfte (anders als bei den 
Schülerinnen und Schülern) nicht um eine national repräsentative Stichprobe 
handelt. Auch ist die Validität von Selbstberichten zum Teil beeinträchtigt, weil 
sie beispielsweise durch soziale Erwünschtheit verzerrt werden können. Denkbar 
wäre, dass Lehrkräfte, die an einer Studie zu den Naturwissenschaften teilneh-
men, hier besonders hohe Werte angeben. Wie belastbar die Daten also sind, lässt 
sich schwer einschätzen. 

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

Perspektiven
M  

Sozialwissenschaftliche Perspektive
Politik – Wirtschaft – Soziales 14.9 

Naturwissenschaftliche Perspektive
Belebte und unbelebte Natur 39.7 

Geografische Perspektive
Räume – Naturgrundlagen – Lebenssituationen 19.5 

Historische Perspektive
Zeit – Wandel 14.4 

Technische Perspektive
Technik – Arbeit 12.1 

SD

7.1

12.1

8.1

7.9

6.0

Min - Max

0 - 50

10 - 100

0 - 50

0 - 60

0 - 40

(SE)

(0.5)

(0.9)

(0.6)

(0.8)

(0.4)

Tabelle 4.1:  Einschätzung der Lehrkräfte zum prozentualen Anteil der Unterrichtsstunden in Klasse drei und vier in 
den fünf Perspektiven des Perspektivrahmens 

Um ein differenziertes Bild der naturwissenschaftlichen Perspektive zu er-
halten, wurden die Lehrkräfte 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 Lehrkräfte geben an, die Themen der be-
lebten und unbelebten Natur im Verhältnis von drei zu zwei zu unterrichten. 
Dies erscheint mit dem Blick auf Lehrpläne und Studienschwerpunkte von 
Sachunterrichtslehrkräften nicht überraschend. Gleichzeitig deuten die Ergebnisse 
an, dass die früher beschriebene Schwerpunktsetzung auf die belebte Natur nicht 
mehr so stark ausgeprägt 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. Veränderungen in der 
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Ausbildung von Sachunterrichtslehrkräften und/oder Programme zur Weiter-
ent wicklung des Bereichs Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft, Technik 
(MINT), zum Beispiel Steigerung der Effi zienz des mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Unterrichts (SINUS) an Grundschulen, die den Fokus eher auf 
Themen der unbelebten Natur gelegt haben, zeigen hier möglicherweise 
Wirkungen. 

Naturwissenschaftliche Perspektive
M  

23.8 Belebte Natur

Unbelebte Natur 15.8 

SD

11.2

6.4

Min - Max

5 - 90

0 - 40

(SE)

(0.9)

(0.4)

Tabelle 4.2:  Einschätzung der Lehrkräfte zur prozentualen Aufteilung der naturwissenschaftlichen Perspektive auf 
Themen der belebten und unbelebten Natur

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 für die Weiterentwicklung von Bildungsplänen und di-
daktischen Materialien dar. Der Perspektivrahmen benennt übergreifende Ziele, 
zum Beispiel die Entwicklung von Interesse und von Kommunikations- und 
Refl exionskompetenzen, und spezifi sche Ziele für die fünf Perspektiven. Unter 
der naturwissenschaftlichen Perspektive werden drei zentrale Bereiche aufgeführt 
(GDSU, 2013):
1. Der inhaltliche Bereich, in dem Kompetenzen zu grundlegenden Konzepten 

und Zusammenhängen in den folgenden fünf Themenbereichen entwickelt 
werden sollen:
 • Unbelebte Natur – Eigenschaften von Stoffen/Körpern,
 • Unbelebte Natur – Stoffumwandlungen,
 • Unbelebte Natur – physikalische Vorgänge,
 • Belebte Natur – Pfl anzen, 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:
 • Naturphänomene sachorientiert (objektiv) untersuchen,
 • Methoden zum Erkenntnisgewinn aneignen und anwenden,
 • Naturphänomene auf Regelhaftigkeiten zurückführen,
 • Konsequenzen aus naturwissenschaftlichen Erkenntnissen für das All tags-

handeln ableiten,
 • Naturwissenschaftliches Lernen bewerten und refl ektieren.

Eng im Zusammenhang mit diesem prozessbezogenen Wissen steht auch die 
Frage nach der Beschaffenheit von naturwissenschaftlichem Wissen, das bei-
spielsweise in weiten Teilen als vorläufi g beschrieben wird. Dieses epistemische 
Wissen wird allerdings lediglich erwähnt und nicht weiter ausdifferenziert.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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3. Orientierungen für einen verantwortlichen Umgang mit der Natur: Die Be-
deutung dieses Bereiches wird auch durch das zentrale Quer schnittsthema des 
Sachunterrichts ‚Bildung für eine nachhaltige Entwicklung‘ unterstrichen. 

Im Rahmen der TIMSS-Konzeption ist darüber hinaus auch die Geografi e ein 
Inhaltsbereich, wobei es hier vor allem um naturgeografi sche und nicht um hu-
mangeografi sche Inhalte geht. Hierzu fi ndet sich im Perspektivrahmen unter der 
geografi schen Perspektive der inhaltliche Schwerpunkt Naturphänomene, na-
türliche Zyklen und Kreisläufe, wozu Themen wie Wetter, Jahreszeiten oder der 
Mondlauf gehören. Eine der hier relevanten Denk-, Arbeits- und Hand lungs-
weisen ist es, Ordnungsmuster zu räumlichen Situationen und zu Natur-Mensch-
Beziehungen aufzubauen und weiterzuentwickeln. 

Für die TIMSS-Konzeption ist außerdem das Thema Gesundheit relevant, das 
dem Inhaltsbereich Biologie zugeordnet wird. Gesundheit wird im Per spektiv-
rahmen als wichtiger, perspektivenübergreifender Themenbereich genannt. In al-
len Bereichen geht es um die Entwicklung von anwendbarem Wissen, das an die 
lebensweltlichen Erfahrungen von Kindern anknüpft und gleichzeitig anschluss-
fähig für die spätere kumulative Weiterentwicklung des Wissens ist. 

Für 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 wären:

Die Schülerinnen und Schüler können 
 • morphologische Merkmale von Pfl anzen (Teile der Pfl anze) und Tieren 

(Körperbau) untersuchen, benennen, beschreiben und vergleichen (verschiede-
ne Pfl anzen-, Tierarten),

 • Rosten und Verbrennung als Umwandlung von Stoffen beschreiben,
 • einfache Ursache-Wirkungszusammenhänge erkennen (z. B. Verdrängung 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 ähnlicher 
Weise auch in den Bildungsplänen der 16 Länder benannt. Fast alle Bildungs-
pläne für den Sachunterricht wurden in den letzten zehn Jahren überarbei-
tet (eine Ausnahme stellen die Bildungspläne aus Bremen und Mecklenburg-
Vorpommern dar, wobei der Bremer Bildungsplan aktuell überarbeitet wird). Die 
Bildungspläne formulieren Kompetenzerwartungen in der Regel für das Ende 
der zweiten und vierten Klasse. Dabei sind die prozessbezogenen und inhalts-
bezogenen Kompetenzerwartungen in fast allen Lehrplänen integriert dargestellt. 
Dies entspricht auch der regulären Umsetzung im Unterricht. Die eher heuristi-
sche Trennung zwischen inhalts- und prozessbezogenem Wissen, wie man sie im 
Perspektivrahmen oder zum Beispiel im Hamburger Bildungsplan fi ndet, 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 für unsere Umwelt 
umfassen, lassen sich gut in Einklang bringen mit dem Grundbildungskonzept 
Scientifi c Literacy (Bybee & McCrae, 2011). Scientifi c Literacy umfasst Wissen 
über zentrale Begriffe, Konzepte und Theorien (inhaltsbezogenes Wissen), 
Wissen über naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen (prozessbezo-
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genes Wissen) und epistemisches Wissen sowie motivationale Orientierungen 
und Einstellungen gegenüber den Naturwissenschaften. Diese verschiedenen 
Komponenten stellen im Zusammenspiel die Grundlage für weiteres Lernen 
und die aktive Mitgestaltung unserer Lebensumwelt dar. Inwiefern diese mul-
tikriterialen Ziele gleichermaßen im Schulalltag berücksichtigt werden oder ob 
der Fokus nicht vor allem auf dem inhaltlichen Wissen und den dazugehörigen 
Kompetenzen liegt, ist unklar. 

Neben der Frage, welche Inhalte in welcher Quantität umgesetzt werden, 
ist für die Entwicklung der Schülerinnen und Schüler vor allem die Qualität 
der Lernumgebungen entscheidend. Hierzu gibt es bislang nur wenige Befunde 
aus dem Sachunterricht (Fauth, Decristan, Rieser, Klieme & Büttner, 2014; 
Kleickmann, Steffensky & Praetorius, 2020), die auf Schülerratings beruhen. In 
Kapitel 6 in diesem Band werden die Befunde aus dem aktuellen TIMSS-Zyklus 
dargestellt. Neben den generischen Basisdimensionen der Unterrichtsqualität 
ist aus der fachspezifi schen Perspektive die Frage wichtig, inwiefern kumulati-
ve Lernwege, also Lernwege, bei denen einzelne Themen miteinander verknüpft  
und zentrale Konzepte angebahnt werden, im Sachunterricht umgesetzt werden, 
indem zum Beispiel übergeordnete Konzepte wie Materie gezielt adressiert wer-
den oder explizite Lernumgebungen für die Auseinandersetzung mit naturwis-
senschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen, zum Beispiel Was ist Beobachten?, 
in den Unterricht integriert werden. Solche Lerngelegenheiten gelten als wich-
tig für die horizontale und vertikale Vernetzung des Wissens und damit auch für 
das Weiterlernen in den weiterführenden 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 für die 
Studie relevanten naturwissenschaftlichen Inhaltsbereiche, die mit dem TIMSS-
Test erfasst werden, sowie die zentralen Denkprozesse, die dem Lösen 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 Geografi e und die 
kognitiven Anforderungsbereiche Reproduzieren von Wissen, Anwenden von 
Wissen sowie Problemlösen. Die für 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-
möglichen, die ein differenziertes Bild zulassen. Hierfür 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 über die curricularen Inhalte unter-
sucht, während bei PISA die Anwendung von naturwissenschaftlichem Wissen 
in Alltagskontexten im Vordergrund steht. Um längerfristige Trends in den 
Kompetenzständen im nationalen und internationalen Vergleich untersuchen zu 
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können, ist die Vergleichbarkeit der Studienzyklen notwendig. Entsprechend 
gibt es große Überschneidungen zu den zentralen Bereichen der vorangegange-
nen Rahmenkonzeption. Gleichzeitig erfordern Änderungen in Curricula immer 
wieder kleinere Anpassungen in der Rahmenkonzeption. Zudem ermöglicht die 
Umstellung auf die computerbasierte Testung die stärkere Berücksichtigung von 
Aufgaben, mit denen das Verständnis und die Anwendung naturwissenschaftli-
cher Denk- und Arbeitsweisen erhoben werden können, die in vielen Curricula 
eine zunehmende Bedeutung erfahren. Das bedeutet, dass die Rahmenkonzeption 
und Aufgabenentwicklung einerseits anschlussfähig an die vorangegangenen 
Rahmenkonzeptionen sein muss, andererseits aber auch Entwicklungen abbilden 
muss. Im Folgenden wird ein detaillierter Überblick über die Rahmenkonzeption 
gegeben, wobei auch entsprechende Änderungen zu TIMSS 2015 skizziert wer-
den. 

4.3.1  Naturwissenschaftliche Inhaltsbereiche

Die drei übergeordneten Inhaltsbereiche Biologie, Physik/Chemie und Geografi e 
sind bei TIMSS 2019 durch jeweils drei bis fünf 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, ausführliche Informationen fi nden sich bei Mullis und 
Martin (2017).

Der Inhaltsbereich Biologie umfasst fünf Themengebiete: 1. Kennzeichen 
des Lebendigen und Lebensvorgänge von Organismen, 2. Lebenszyklen, Fort-
pfl anzung und Vererbung, 3. Organismen in verschiedenen Lebensräumen, 
4. Öko  systeme und 5. Gesundheit. Von den Schülerinnen und Schülern wird 
grund legendes Wissen über Lebewesen und ihre Eigenschaften sowie über ihre 
Entwicklung und wie sie mit anderen Lebewesen und ihrer Umgebung interagie-
ren, erwartet. Das Themengebiet Gesundheit fokussiert auf alltagspraktisches 
Wissen über die Verbreitung von und den Schutz vor ansteckenden Krankheiten 
sowie auf gesunde Ernährungs- und Verhaltensweisen. 

Der Inhaltsbereich Physik/Chemie umfasst drei Themengebiete: 1. Stoffe 
(Klas sifi zierung von Stoffen, Stoffeigenschaften und Veränderungen von Stoffen), 
2. Energieformen und Energieumwandlung sowie 3. Kräfte und Be wegun gen. 
Von den Schülerinnen und Schülern wird grundlegendes Wissen über Stoff-
klassen, die drei Aggregatzustände und einfache physikalische und chemische 
Ver änderungen von Stoffen erwartet. Außerdem sollen sie gängige Energie-
formen und -quellen, zum Beispiel Sonne, Kohle, aufgestautes Wasser, und ihre 
praktische Anwendung kennen. Zudem sollen sie ein erstes phänomenbasiertes 
Wissen über Licht, Schall, Elektrizität und Magnetismus haben. Auch das dritte 
Themengebiet Kräfte und Bewegungen zielt ‚lediglich‘ auf ein phänomenbasier-
tes Verständnis von Kräften und Bewegungen ab, zum Beispiel Änderungen von 
Bewegungen durch Ziehen oder Schieben erklären. Für diesen Bereich auch re-
levant sind erste Kennt nisse über einfache Maschinen, mit denen sich Kraft spa-
ren lässt.

Der Inhaltsbereich Geografi e umfasst drei Themengebiete: 1. Charak-
teristische Landschaftsmerkmale, Ressourcen und Erdgeschichte, 2. Wetter 
und Klima sowie 3. die Erde im Sonnensystem. Von den Schülerinnen und 
Schülern wird grundlegendes Wissen über Merkmale der Erde und langfris-
tige Veränderungen von Landschaften erwartet. Außerdem sollen sie Wetter-
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1. Kennzeichen des Lebendigen und Lebensvorgänge von Organismen
Unterschiede zwischen Lebewesen und unbelebten Dingen und was Lebewesen benötigen, 
um zu leben (z.B. Luft, Nahrung, Wasser, Lebensraum)
Baumerkmale und Verhalten von Tier- und Pflanzengruppen (z.B. Insekten, Vögel, 
Säugetiere, Reptilien, Blütenpflanzen)
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 Körperbau und Verhalten (z.B. 
tiefe Wurzeln, Färbung)
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. Ökosysteme
Diversität in den Lebensräumen und bekannte Ökosysteme (z.B. Wald, Teich)
Einfache Nahrungsketten
Wettbewerb in Ökosystemen (z.B. Nahrung, Platz)

5. Gesundheit
Symptome von Krankheiten, Übertragung ansteckender Krankheiten und die Möglichkeiten, 
sich vor Ansteckung zu schützen
Maßnahmen der Gesunderhaltung (z.B. Ernährungsweisen, Hygiene)

1. Stoffe (Klassifizierung von Stoffen, Stoffeigenschaften und Veränderungen von Stoffen)
Aggregatzustände und ihre spezifischen Merkmale (z.B. Form, Volumen)
Physikalische Eigenschaften von Stoffen und Stoffklassen (z.B. Leitfähigkeit)
Magnetische Anziehung und Abstoßung
Physikalische Veränderungen in Alltagssituationen (z.B. beim Schmelzen, Verdunsten, 
Lösen)
Chemische Veränderungen in Alltagssituationen (z.B. beim Rosten, Verbrennen, Kochen)

2. Energieformen und Energieumwandlung
Energiequellen (z.B. Sonne, Wind, Kohle) und deren Nutzung (z.B. für Wärme, Licht)
Licht und Schall in Alltagssituationen (z.B. Lichtquellen, Schatten)
Wärmeübertragung
Elektrizität und einfache Stromkreise

3. Kräfte und Bewegungen
Bekannte Kräfte (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)

1. Charakteristische Landschaftsmerkmale, Ressourcen und Erdgeschichte
Charakteristische Landschaftsmerkmale (z.B. Vorkommen von Salz- und Süßwasser)
Natürliche Ressourcen (z.B. Boden, Wasser, Wind)
Erdgeschichte (z.B. Landschaftsbildung, Fossilien)

2. Wetter und Klima
Wetter und Klima auf der Erde (z.B. Wetterphänomene, 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)

TeilgebieteInhaltsbereiche

Biologie

Physik/Chemie

Geografie

Tabelle 4.3:  Teilgebiete der einzelnen naturwissenschaftlichen Inhaltsbereiche 

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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erschei nungen über Tage, Jahreszeiten und verschiedene Orte erläutern und die 
Entstehung von Tag und Nacht oder Jahreszeiten mit der Erdbewegung erklä-
ren können. Zusammenfassend zeigt sich eine große Überlappung zwischen 
den Inhalten und dazugehörigen Themenbereichen aus TIMSS 2019 und den 
Empfehlungen und Vorgaben aus dem Perspektivrahmen der GDSU beziehungs-
weise den Bil dungs plänen für den Sachunterricht. 

4.3.2  Kognitive Anforderungsbereiche

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

Reproduzieren Anwenden Problemlösen

- Erinnern/Wiedererkennen
- Beschreiben
- Angemessene Beispiele finden

- Vergleichen, Unterschiede 
  feststellen und Klassifizieren
- Zusammenhänge herstellen
- Anwenden von Modellen
- Informationen interpretieren
- Erklären

- Analysieren von Problemen
- Synthetisieren
- Fragen formulieren, Hypothesen 
  aufstellen und Vorhersagen treffen
- Experimente planen
- Evaluieren
- Schlussfolgerungen ziehen
- Generalisieren
- Begründen

Tabelle 4.4: Denkprozesse der kognitiven Anforderungsbereiche 

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 über naturwissenschaftliche Instrumente gehören dazu. Die 
hier erforderlichen Wissenselemente legen den Grundstein für die beiden ande-
ren Anforderungsbereiche. Beim Anwenden liegt der Schwerpunkt darauf, er-
lernte naturwissenschaftliche Konzepte auf bekannte Situationen zu übertra-
gen und Zusammenhänge herzustellen, um Lösungen zu fi nden und Erklärungen 
zu generieren. In diesen Anforderungsbereich fällt auch die Nutzung von 
Repräsentationen wie Modellen oder Diagrammen, um einen Sachverhalt zu er-
läutern. Beim Problemlösen kommt es darauf an, auch unbekannte und kom-
plexere naturwissenschaftliche Probleme zu analysieren. Dieser kognitive 
Anforderungsbereich umfasst anspruchsvolle naturwissenschaftliche Aktivitäten 
wie das Planen von Experimenten, das Ziehen von Schlussfolgerungen aus vor-
handener Evidenz oder das Evaluieren und Begründen.

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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Außer den Inhaltsbereichen (Abschnitt 4.3.1) und den kognitiven Anfor derungs-
bereichen werden in der TIMSS-Rahmenkonzeption zusätzlich fünf zentrale na-
turwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen (science practices) aufgeführt:
 • überprüfbare Fragen entwickeln, die auf Beobachtungen basieren,
 • Evidenz generieren, indem systematische Untersuchungen durchgeführt wer-

den, mit denen eine Hypothese bestätigt oder widerlegt werden kann,
 • mit Daten arbeiten, was das Darstellen und Beschreiben von Daten sowie 

Erkennen und Interpretieren von Mustern und Zusammenhängen in den Daten 
umfasst,

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

 • evidenzbasiertes Argumentieren, um Erklärungen und Schlussfolgerungen zu 
entwickeln, zu begründen und auf neue Situationen anzuwenden.

Diese Denk- und Arbeitsweisen stellen keine eigene Dimension in der Rah-
men konzeption 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 Aktivitäten erfordern. Der Schwerpunkt liegt dabei auf dem 
Arbeiten mit Daten und dem evidenzbasierten Argumentieren. Hier lassen sich 
viele Überschneidungen zu den zwei Bereichen Anwenden und Problemlösen 
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 laborspezifi sche Situationen simuliert, in denen die Schülerinnen und 
Schüler neben dem Inhaltswissen auch Denk- und Arbeitsweisen anwenden müs-
sen, um ein geeignetes Experiment durchzuführen oder ein Problem zu lösen. 
Diese Aufgaben sind den beiden kognitiven Anforderungsbereichen Anwenden 
und Problemlösen zugeordnet. Im aktuellen Studienzyklus gehen diese Aufgaben 
nicht in die Analysen ein. Möglicherweise werden sie aber zukünftig 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 für die drei Inhalts- und drei Anfor de rungs-
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 Problemlösen auch aus theoretischer 
Perspektive ähnliche kognitive Prozesse. Zudem hängen die kognitiven Prozesse, 
die zur Bearbeitung einer Aufgabe notwendig sind, stark vom Vorwissen der 
Schülerinnen und Schüler ab. So kann eine Aufgabe für manche Schülerinnen 
und Schüler aufgrund von mangelnder Erfahrung das Anwenden von Wissen in 
einem neuen Beispiel oder Kontext erfordern, während es für andere lediglich 
das Reproduzieren von Fakten bedeutet. Der Aufgabenbereich kann also nicht 
vollständig von der bearbeitenden Person gelöst werden. 



Steffensky, Scholz, Kasper und Köller126

Abbildung 4.1:  Beispielaufgaben für die Inhaltsbereiche und kognitiven Anforderungsbereiche
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Ziehe einen Strich von jedem Merkmal zu der passenden
Beschreibung. Das erste Merkmal wurde schon für dich
zugeordnet.

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

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?

Merkmal Beschreibung

Ebene

Berg

Meer

Wüste

Fluss

steil

Salzwasser

Gebiet 1

Jährliche Regenmenge auf der Insel

Gebiet 2
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trocken

25°C 30°C
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25°C 25°C

Gebiet 3Gebiet 4

Gebiet 2Gebiet 1

100 cm oder weniger
Legende

101-140 cm
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Mehr als 180 cm

In einem Sommer bemerkt Leo, dass nachts draußen
weniger Insekten sind als früher. Er bemerkt auch,
dass mehr Fledermäuse da sind.

Wie kann die gestiegene Anzahl von Fledermäusen 
die gesunkene Anzahl von Insekten erklären?

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

Was ist mit dem Wasser im Ton passiert?     

Gehirn

Lunge

Herz

Magen

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

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

Nenne zwei nicht-belebte Dinge, die auf dem Bild
zu sehen sind. 

1.

2.

1.

2.

Auf dem Bild unten siehst du eine Wüste.

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

Papier

Sauerstoff

Öl

Kochsalz

fest flüssig gasförmig

flach

Unten stehen fünf Merkmale der Oberfläche der Erde.

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

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

Versuch 1
unterschiedliche
Temperatur

Versuch 2
eins umgerührt

Versuch 3
unterschiedlich
große Würfel

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

Die Abbildung zeigt die Regenmenge, die verschiedene
Nutzpflanzen brauchen.  

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

nur Zwiebeln

Zwiebeln und Erdnüsse

Baumwolle und Zitrusfrüchte

Bananen, Zitrusfrüchte und Baumwolle

Regenmenge, die unterschiedliche Nutzpflanzen brauchen
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In dieser Aufgabe müssen aus einer Abbildung zwei Lebewesen 
und zwei unbelebte Dinge identifiziert werden. Grundlegend ist 
hier ein erstes Wissen über Kennzeichen des Lebendigen. Dabei 
fällt es den Schülerinnen und Schülern oft schwer, Pflanzen als 
Lebewesen zu erkennen. Der zweite Teil der Aufgabe birgt also 
die Schwierigkeit, keine der Pflanzen zu benennen.

In dieser Aufgabe muss das menschliche Organ identifiziert 
werden, das dieselbe Funktion wie die Kiemen beim Fisch hat. 
Zum Lösen der Aufgabe muss Wissen über die Funktionen der 
Organe verschiedener Lebewesen vorhanden sein und dieses in 
Beziehung gesetzt werden.

Zum Lösen dieser Aufgabe müssen aus den zwei vorgegebenen 
Beobachtungen – mehr Fledermäuse und weniger Insekten – 
Schlussfolgerungen gezogen und diese erläutert werden. Hier 
ist die naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweise 
‚Schlussfolgern‘ implizit enthalten. Das Lösen der Aufgabe 
erfordert ein Verständnis von Räuber-Beute-Beziehungen.

In dieser Aufgabe muss der Aggregatzustand verschiedener 
Alltagsmaterialien genannt werden. Zum Lösen der Aufgabe 
muss der Fachbegriff Sauerstoff bekannt sein. Öl wird aufgrund 
der Viskosität oft nicht als Flüssigkeit erkannt, während feste 
Stoffe wie Kochsalz, die sich gießen lassen, oft den Flüssigkei-
ten zugeordnet werden.

In dieser Aufgabe muss das Wissen über den Prozess der 
Verdunstung auf einen für viele Grundschülerinnen und 
Grundschüler weniger bekannten Kontext angewandt werden. 
Für die Lösung der Aufgabe können die Grundschülerinnen und 
Grundschüler den Begriff Verdunstung nutzen oder den 
Vorgang umschreiben.

Im zweiten Teil dieser Doppelaufgabe muss erläutert werden, 
warum die Wassermenge konstant gehalten wird. Dies setzt ein 
erstes Wissen über die Denk- und Arbeitsweise ‚(kontrolliertes) 
Experimentieren‘ voraus. Als richtig werden kontextgebundene 
Antworten (siehe Beispiel) oder bereits generalisierte 
Antworten wie „um einen fairen Test zu machen“ gewertet.

In dieser Aufgabe* sind fünf allgemeine Merkmale der 
Oberfläche der Erde aufgelistet, zu denen jeweils eine 
charakterisierende Beschreibung zugeordnet werden muss. Die 
Aufgabe setzt Kenntnisse über alltagsnahe Fachbegriffe wie 
Ebene und Süßwasser voraus und erfordert den Abruf von 
alltagsnahem Wissen über bekannte Merkmale der Oberfläche 
der Erde.

Aus dem Balkendiagramm muss abgeleitet werden, welche 
Pflanzen ein Bauer bei einer vorgegebenen Regenmenge am 
besten anpflanzen sollte. Es müssen Informationen aus dem 
Diagramm entnommen werden und diese mit der vorgegebenen 
Regenmenge in Verbindung gesetzt werden.

Diese Aufgabe ist der zweite Teil der links stehenden Aufgabe. 
Es muss die Information aus dem Balkendiagramm mit den 
Informationen aus der Karte und dazugehöriger Legende in 
Beziehung gesetzt  und daraus Schlussfolgerungen gezogen 
werden. Die Aufgabe setzt den Umgang mit Daten in 
verschiedenen Repräsentationsformen voraus.  

Fledermäuse fressen Insekten.

Das Wasser geht in die Luft.

Weil man nicht weiß, ob die Wassermenge
nicht auch wichtig für das Auflösen ist.
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   = Aufgrund der begrenzten Aufgabenfreigabe ist eine Beispielaufgabe aus TIMSS 2015 (Steffensky, Kleickmann, Kasper & Köller, 2016) abgebildet.
Die Werte in Klammern geben die relativen internationalen und nationalen Lösungshäufigkeiten an.
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4.4  TIMSS-Test

In diesem Abschnitt werden der Aufbau des Tests, der zur Erfassung natur-
wissen  schaftlicher Kompetenzen in TIMSS 2019 eingesetzt wurde (Abschnitt 
4.4.1), die Ergebnisse aus den Analysen zur curricularen Validität der Test-
aufgaben (Abschnitt 4.4.2) sowie die Kompetenzstufen, die zur Illustration 
der Kompetenzausprägungen der Schülerinnen und Schüler genutzt werden 
(Abschnitt 4.4.3), beschrieben.

4.4.1 Testentwicklung und -aufbau

Die TIMSS-Testaufgaben für 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 überarbeiteten Aufgaben wur-
den in großen nationalen Feldtests erprobt, bevor dann die fi nalen Testaufgaben 
für die Haupterhebung ausgewählt wurden. Ziel dieses aufwendigen Prozesses 
war es, Aufgaben zu erhalten, die sowohl in psychometrischer Hinsicht als auch 
für die Schülerinnen und Schüler 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, Geografi e und Physik/Chemie sowie den kog-
nitiven Anforderungsbereichen Reproduzieren, Anwenden und Problemlösen breit 
abzudecken, machte die Entwicklung einer großen Zahl an Aufgaben erforderlich. 
Der fi nale Aufgabenpool im Bereich Naturwissenschaften bei TIMSS 2019 um-
fasst 169 Aufgaben2 für die vierte Klasse. Von diesen sind 87 Multiple-Choice-
Aufgaben, bei denen die Schülerinnen und Schüler eine oder mehrere Antworten 
wählen müssen. Die übrigen 82 Testaufgaben sind sogenannte Constructed-
Response-Items, die eine kurze schriftliche Antwort erfordern oder bei denen die 
Schülerinnen und Schüler Begriffe oder Bilder via drag-&-drop zu- oder anord-
nen müssen. Für die Trendschätzungen wurden dabei 94 Aufgaben (56 %) aus 
den vorherigen Studienzyklen übernommen. Die verbleibenden 74 Aufgaben 
(44 %) wurden für 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 können zusätzlich zur Erfassung der 
Kom petenz auf der Gesamtskala Naturwissenschaften auch Kompetenzen im 
Hin blick 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 Geografi e dargestellt. Die drei Bereiche sind 
nicht gleichmäßig berücksichtigt. Es lassen sich 43 Prozent der Aufgaben dem 
Inhaltsbereich Biologie zuordnen, 36 Prozent dem Bereich Physik/Chemie und 
lediglich 21 Prozent dem Inhaltsbereich Geografi e. Diese Schwerpunktsetzung 
auf die Biologie und – etwas weniger ausgeprägt – auf die Physik/Chemie fand 

2 In den Naturwissenschaften wurde für Deutschland zusätzlich ein Item (aus den Bereichen 
Biologie und Problemlösen) aufgrund ungenügender Passung von englischsprachigem 
Original und deutscher Übersetzung 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 geografi sche Inhalte nicht so stark repräsentiert wie biologi-
sche oder physikalisch-chemische. Analysen von Schulbüchern aus Deutschland 
deuten darauf hin, dass im Sachunterricht geografi sche Inhalte vergleichswei-
se stark repräsentiert sind (Blaseio, 2009). Dafür sprechen auch die Befunde der 
Lehrkräftebefragung (siehe Tabelle 4.1). Allerdings legen viele der Lehrpläne 
einen Schwerpunkt auf regionalgeografi sche und weniger auf naturgeografi sche 
Themen. 

Gesamt
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Inhaltsbereiche
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Tabelle 4.5:  Verteilung der Testaufgaben auf die naturwissenschaftlichen Inhaltsbereiche

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 Problemlösen dargestellt. Wie in den ver-
gangenen Studienzyklen wird bei circa 40 Prozent der Aufgaben Faktenwissen 
abgefragt, während 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-
for derungsbereich Reproduzieren immer leichter sind als die in den anderen 
Anforderungsbereichen. 

Tabelle 4.6:  Verteilung der Testaufgaben auf die kognitiven Anforderungsbereiche

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

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. Ähnlich wie in 
der Mathematik gibt es in den Naturwissenschaften einen relativ großen nationa-
len wie internationalen Konsens über zentrale Konzepte und Themengebiete wie 
Kennzeichen von Lebewesen, Struktur und Funktion, Ökosysteme, Stoffe und 
ihre Eigenschaften, Energie, Kräfte 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 Überprüfung der Passung wurden die in den Aufgaben thematisier-
ten Inhalte mit den curricularen Vorgaben der 16 Länder der Bundesrepublik 
Deutschland abgeglichen. Eine Schwierigkeit für die Ermittlung der sogenannten 
curricularen Validität stellen dabei die unterschiedlichen curricularen Vorgaben für 
den Sachunterricht in Deutschland dar, denn anders als im Fach Mathematik gibt 
es für das Fach Sachunterricht keine länderübergreifenden Bildungsstandards. Aus 
diesen Gründen wurde für die Analyse der curricularen Validität in erster Linie 
der Lehrplan aus Nordrhein-Westfalen herangezogen (Ministerium für Schule und 
Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen, 2008). 

Nordrhein-Westfalen ist das bevölkerungsreichste Land der Bundesrepublik 
Deutschland und dementsprechend machen Schülerinnen und Schüler 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 Länder in Deutschland. 
Zusätzlich wurden der (länderübergreifende) Perspektivrahmen Sachunterricht 
(GDSU, 2013) sowie die für den Erhebungsraum aktuellen Lehrpläne der Länder 
Bayern (Bayerisches Staatsministerium für Bildung und Kultus, Wissenschaft und 
Kunst, 2014), Baden-Württemberg (Ministerium für Kultus, Jugend und Sport 
Baden-Württemberg, 2016), Niedersachsen (Niedersächsisches Kultusministerium, 
2017) und Sachsen3 (Sächsisches Staatsministerium für Kultus, 2004/2009) be-
rücksichtigt. Der Lehrplan aus Nordrhein-Westfalen wie auch die Lehrpläne der 
anderen Länder berücksichtigen neben naturwissenschaftlichen Inhalten auch na-
turwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen als bedeutsame Zielbereiche. In 
den konkreten Kompetenzerwartungen für das Ende von Klasse zwei und das 
Ende von Klasse vier, die in der Regel in den Lehrplänen formuliert sind, wer-
den Inhalte und (fachspezifi sche) Denk- und Arbeitsweisen integriert formu-
liert. Zentrale Kriterien für die curriculare Passung waren die angesprochenen 
Inhaltsgebiete und Konzepte sowie die verwendeten Fachbegriffe, die sich in 
den verbindlichen Inhalten und den Kompetenzerwartungen wiederfi nden. Dieses 
Vorgehen wurde auch in den bisherigen Studienzyklen genutzt. 

Die Curriculumsvalidität, also die Frage, inwieweit die Inhalte der TIMSS-
Aufgaben auch tatsächlich im Unterricht behandelt wurden, lässt sich mit die-

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

In Tabelle 4.7 sind die Anteile der curricular nicht validen Testaufgaben 
aufgeschlüsselt nach den drei Inhaltsbereichen Biologie, Physik/Chemie und 
Geografi e. Insgesamt sind nur 7 Prozent der Aufgaben als curricular nicht va-
lide eingeschätzt worden. Diese verteilen sich relativ gleichmäßig auf die drei 
Inhaltsbereiche mit 6 bis 8 Prozent. 
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Tabelle 4.7:  Anteile curricular nicht valider Testaufgaben in Naturwissenschaften nach Inhaltsbereichen 

Die sechs Aufgaben aus dem Inhaltsbereich der Biologie lassen sich verschiede-
nen Teilgebieten (siehe Tabelle 4.3) zuordnen. In erster Linie sind es Aufgaben, 
in denen Beispiele für Lebensvorgänge und die Angepasstheit von Lebewesen an 
einen Lebensraum thematisiert werden, die für viele Schülerinnen und Schüler 
aus Deutschland nicht unbedingt vertraut sind, zum Beispiel Nahrungsaufnahme 
bei Schlangen, Wasserspeicherung von Kakteen. Weiterhin sind Aufgaben 
als curricular nicht valide eingeschätzt, in denen es um Fotosynthese geht. Im 
Inhaltsbereich Physik/Chemie stammen die curricular nicht validen Aufgaben 
überwiegend aus dem Teilgebiet Kräfte und Bewegungen, ein Bereich, der 
im Sachunterricht in der Regel unter der technischen Perspektive, beispiels-
weise im Hinblick auf einfache Kraftwandler, auf Stabilität beim Bauen, auf 
der Phänomenebene thematisiert wird. Fachbegriffe wie Erdanziehungskraft 
oder auch die unterschiedlichen Richtungen von Kräften und deren detail-
liertes Zusammenspiel werden nur in Ausnahmen erarbeitet. Im Inhaltsgebiet 
Geografi e sind ein Teil der Aufgaben als curricular nicht valide eingeschätzt, 
die dem Teilgebiet die Erde im Sonnensystem zugeordnet sind. Dieses Thema 
ist so nicht vorgesehen, auch wenn man durchaus didaktische Materialien 
dazu fi ndet und es im (alten) Lehrplan in Sachsen als Wahlpfl ichtthema aufge-
führt wird. Eine Facette dieses Themenbereichs Auswirkungen der Bewegungen 
der Erde, z. B. Tag und Nacht, Jahreszeiten fi ndet sich aber in der naturwissen-
schaftlichen Perspektive, wenn es um die Veränderungen in der Natur geht. So 
lautet eine Kompetenzerwartung im nordrhein-westfälischen Lehrplan: „Die 
Schülerinnen und Schüler beschreiben Veränderungen in der Natur und stellen 
Entwicklungsphasen dar (z. B. Wasserkreislauf, Jahreszeiten)“ (Ministerium für 
Schule und Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen, 2008, S. 43). An die-
ser Kompetenzanforderung erkennt man auch die gewisse Schwierigkeit bei der 

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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Einschätzung 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 eingeschätzt wur-
den, stammen aus dem Anforderungsbereich Reproduzieren. In vielen Fällen 
ist dies darauf zurückzuführen, dass die Schülerinnen und Schüler zur Lösung 
der Aufgaben über Faktenwissen verfügen müssen, das im Lehrplan Nordrhein-
Westfalens beziehungsweise den weiteren Dokumenten nicht vorgesehen ist, 
zum Beispiel Wissen über spezifi sche Tiere und Pfl anzen oder spezifi sche Fach-
begriffe. 

In Abbildung 4.2 ist ein Beispiel einer Aufgabe dargestellt, die als nicht cur-
ricular valide eingeschätzt wurde. Hier müssen die Schülerinnen und Schüler die 
Kraft identifi zieren, die den Flug des Fallschirms erklärt. Auch wenn es sicher 
viele Schülerinnen und Schüler gibt, die den Begriff Erdanziehungskraft aus dem 
Alltag kennen, ist er kein regulärer Inhalt der Lehrpläne der Grundschule. 

D

C

A

B

an der Luft um die Erde

an der Erddrehung

an der Erdanziehungskraft

an der Magnetkraft der Erde

Woran liegt es, dass der Fallschirmspringer Richtung Erde fällt?

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

(int. .67/nat. .62) SE
71

14
0

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

Aufgabenbeispiel zu Physik/Chemie
Teilgebiet: Kräfte und Bewegungen

Abbildung 4.2:  Beispiel für eine curricular nicht valide Aufgabe

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

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass der Anteil der in TIMSS 2019 
eingesetzten naturwissenschaftlichen Aufgaben, die als curricular valide einge-
schätzt 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 erfüllt. 
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Im Vergleich zu TIMSS 2015 fanden sich für die Inhaltsbereiche Biologie und 
Physik/Chemie ähnliche Werte (siehe Tabelle 4.7), lediglich im Bereich Geografi e 
wurden zwei Aufgaben mehr als curricular nicht valide eingeschätzt. Der gesam-
te Anteil der nicht validen Aufgaben ist im Vergleich zu TIMSS 2015 ungefähr 
gleich geblieben. In den Studienzyklen davor war er etwas größer. Das hängt ver-
mutlich mit dem leicht höheren Anteil an Aufgaben aus dem Anforderungsbereich 
Reproduzieren in TIMSS 2007 und TIMSS 2011 zusammen. Zudem haben mög-
licherweise die Weiterentwicklungen der curricularen Vorgaben in Deutschland in 
den letzten zehn Jahren sowie die Anpassungen der TIMSS-Rahmenkonzeptionen 
an die Curricula der verschiedenen Teil nehmer staaten hier einen Einfl uss. 

Um zu prüfen, ob die – wenn auch geringen – Einschränkungen hinsichtlich 
der curricularen Validität, einen Einfl uss auf die Ergebnisse der Schülerinnen 
und Schüler im Bereich Naturwissenschaften in Deutschland haben, wurden 
bei TIMSS 2011 und TIMSS 2015 auch Analysen durchgeführt, bei denen die 
als nicht curricular valide eingeschätzten Aufgaben ausgeschlossen wurden. In 
TIMSS 2015, wo 10 Prozent der Aufgaben als nicht curricular valide einge-
schätzt wurden, zeigten sich kaum Unterschiede in den Ergebnissen zwischen 
Analysen mit allen und Analysen mit lediglich den curricular validen Aufgaben. 
So erhöhte sich in den Analysen mit ausschließlich den Aufgaben, die als curri-
cular valide eingeschätzt wurden, der Mittelwert der Schülerinnen und Schüler 
aus Deutschland um 3 Punkte und auch der Rangplatz von Deutschland ver-
schob sich um drei Plätze nach oben (Steffensky et al., 2016). Auch in TIMSS 
2011 zeigen sich nur geringfügige Unterschiede von 2 Punkten in den mittle-
ren Leistungen beziehungsweise drei Rangplätzen beim Vergleich der Ergebnisse 
mit allen Aufgaben und denen auf der Grundlage der als curricular valide ein-
geschätzten Aufgaben (Kleickmann et al., 2012), obwohl der Anteil der nicht 
curricular validen Aufgaben mit 23 Prozent deutlich höher eingeschätzt wurde. 
Angesichts der geringen Unterschiede in den vorangegangenen Zyklen wurde 
in TIMSS 2019 darauf verzichtet, die relativ aufwendigen Neuskalierungen und 
Analysen national nochmals durchzuführen. 

4.4.3 Kompetenzstufen in den Naturwissenschaften

Bei TIMSS 2019 wird wie in den vorherigen Studienzyklen die Verteilung 
der Kompetenzwerte auf fünf Kompetenzstufen analysiert, die die inhaltli-
chen und kognitiven Leistungsniveaus der Schülerinnen und Schüler wider-
spiegeln (für Details zur Skalierungsmethode siehe 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 stärker inhaltliche Beschreibung und Interpretation der erreichten 
Kompetenzwerte zu.

Wie in Mathematik gibt es vier Bezugspunkte, sogenannte Benchmarks, die 
die Kompetenzskala in fünf Abschnitte einteilt, die den fünf Kompetenzstufen 
entsprechen. Diese werden von der internationalen TIMSS-Studienleitung fest-
gelegt und sind identisch zu den Benchmarks der bisherigen Studienzyklen, so-
dass Vergleiche über die Verteilung auf die Kompetenzstufen über die Zeit mög-
lich sind. In Tabelle 4.8 ist beschrieben, welches Wissen und Verständnis für 
die fünf Kompetenzstufen charakteristisch ist. Die Kompetenzstufen sind hier-
archisch geordnet, das heißt Schülerinnen und Schüler, die sich beispielswei-
se auf Kompetenzstufe IV befi nden, lösen Testaufgaben, die typisch für die-
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se Stufe sind, mit einer höheren Wahrscheinlichkeit als Testaufgaben der 
Stufe V. Leistungsschwache Schülerinnen und Schüler befi nden sich auf den 
unteren Kompetenzstufen I (< 400 Punkte) und II (400–474 Punkte). Sie ver-
fügen lediglich über ein rudimentäres Wissen einzelner isolierter Fakten in den 
Naturwissenschaften. Schülerinnen und Schüler in der mittleren Kom petenz-
stufe III (475–549 Punkte) müssen ihr Basiswissen nicht nur reproduzieren, son-
dern in einfachen Kontexten anwenden können. Auf den obersten Kompetenz-
stufen IV (550–624 Punkte) und V (≥ 625 Punkte) befi nden sich leistungs starke 
Schülerinnen und Schüler. Sie können Aufgaben mit mehreren Zwischenschritten 
lösen, Wissen in komplexeren Kontexten sowie naturwissenschaftliche Denk- 
und Arbeitsweisen anwenden. 

Kompetenzstufe V (ab 625): fortgeschritten

Kompetenzstufe IV (550–624): hoch

Kompetenzstufe III (475–549): durchschnittlich 

Kompetenzstufe II (400–474): niedrig

Kompetenzstufe I (unter 400): rudimentär

Die Schülerinnen und Schüler verfügen über ein grundlegendes Verständnis in den drei Inhaltsbereichen Biologie, 
Physik/Chemie und Geografie sowie ein Verständnis der naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen.
Sie sind in der Lage, ihr Wissen über Merkmale und Lebensvorgänge einer Vielzahl von Lebewesen, Beziehungen in 
Ökosystemen und das Interagieren von Organismen mit Lebensräumen darzustellen. Sie zeigen weiterhin ein grundlegendes 
Verständnis von Stoffeigenschaften, den Aggregatzuständen sowie physikalischen und chemischen Veränderungen von 
Stoffen. Sie können dabei auch einschätzen, inwiefern Vorgehensweisen geeignet sind, um Stoffe zu trennen. Auch im 
Bereich der Geografie verfügen sie über ein grundlegendes Verständnis von Landschaftsmerkmalen, abgelaufenen und 
laufenden naturgeografischen Prozessen sowie die Erdrevolution und -rotation. Die Schülerinnen und Schüler weisen zudem 
elementare Fähigkeiten im Bereich der naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen auf. So können sie einfache 
kontrollierte Experimente planen und Schlüsse aus Beschreibungen und Diagrammen ziehen.

Die Schülerinnen und Schüler verfügen über Wissen in den drei Inhaltsbereichen Biologie, Physik/Chemie und Geografie und 
können dieses anwenden. 
Sie verfügen über Wissen über Merkmale und Lebenszyklen von Pflanzen und Tieren, Ökosystemen und Interaktionen 
zwischen Lebewesen und ihrer Umwelt und können dieses auch anwenden. Weiterhin zeigen sie Wissen über die 
Aggregatzustände, Eigenschaften von Stoffen und Energietransfer in praktischen Kontexten und können dies auch 
anwenden. Zudem weisen sie ein erstes Verständnis über Kräfte und Bewegungen auf. Die Schülerinnen und Schüler können 
ihr Wissen über die Struktur, Vorgänge und Ressourcen der Erde und Erdgeschichte anwenden und sie verfügen über 
grundlegendes Wissen über das Sonnensystem. Sie zeigen elementare Kenntnisse und Fähigkeiten bezüglich 
naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen. So können sie einfache Schlussfolgerungen aus Modellen und 
Diagrammen ziehen. 

Die Schülerinnen und Schüler verfügen über ein Basiswissen in den drei Inhaltsbereichen Biologie, Physik/Chemie und 
Geografie. 
Sie haben ein Basiswissen über die Entwicklung von Pflanzen und Tieren, z.B. was Pflanzen zum Wachsen brauchen, sowie 
über ausgewählte Eigenschaften von Materialien. Sie kennen ausgewählte Fakten zum Thema Strom, z.B. den Aufbau eines 
Stromkreises, und können grundlegendes Wissen im Bereich Kräfte und Bewegungen anwenden. Hinsichtlich der 
Charakteristika der Erde sowie spezifischer Landschaftsmerkmale zeigen sie ein erstes Verständnis.

Die Schülerinnen und Schüler verfügen über ein Basiswissen in den Bereichen Biologie und Physik/Chemie. 
Sie identifizieren Tiere mit einer Wirbelsäule, Materialien, die Wärme gut leiten und erkennen natürliche Ressourcen wie 
Wasser und Boden.

Die Schülerinnen und Schüler verfügen über rudimentäres schulisches Anfangswissen. 
Selbst einfache Aufgaben werden nur gelegentlich oder ansatzweise gelöst.

Tabelle 4.8:  B eschreibung der fünf Kompetenzstufen für die Gesamtskala Naturwissenschaften

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

Die folgenden Abbildungen 4.3 und 4.4 zeigen Beispiele für Aufgaben, um die 
Kom petenzstufen zu illustrieren. Die in Klammern gezeigten Werte entsprechen 
den internationalen und nationalen Lösungshäufi gkeiten. Beispielsweise wur-
de die erste Aufgabe von 25 Prozent der Schülerinnen und Schüler im inter-
nationalen Durchschnitt und von 21 Prozent der Schülerinnen und Schüler in 
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Abbildung 4.3:  Kompetenzstufen und Beispielaufgaben (Gesamtskala Naturwissenschaften) I

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

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

Was ist mit dem Ton passiert? 

Auf beiden Seiten vom Fluss ist ein Bauernhof.

SE
61

03
4

SE
71

92
0

625

550

475

400

V

IV

III

II

I

Kompetenz-
stufen

(int. .25/nat. .21)

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

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

SE
61

01
6

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

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

(int. .35/nat. .30)

(int. .35/nat. .38)

1.

2.

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

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

(int. .36/nat. .39)

Das Wasser geht in die Luft.

Es ist einfach, die Felder zu gießen.

Der Bauernhof könnte überschwemmt werden.

Kaninchen

Käfer

Habicht

Kaninchen

Amsel

Käfer
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Abbildung 4.4:  Kompetenzstufen und Beispielaufgaben (Gesamtskala Naturwissenschaften) II

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

4) Löwenmännchen und Löwenweibchen kümmern sich um ihre
Jungen, damit diese überleben. 

Nenne zwei Beispiele, wie Löwen ihren Jungen helfen zu überleben.

Einfachste Routineaufgaben, die mit Alltagswissen zu lösen sind.

Abdruck und Nutzung der Aufgaben nur mit ausdrücklicher Genehmigung der IEA: http://www.iea.nl/permissions.html

(int. .52/nat. .57)

(int. .68/nat. .66)

Kompetenz-
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(int. .69/nat. .73)

7) Das folgende Bild zeigt eine Schildkröte und eine Qualle, die im
Meer schwimmen. In der Nähe treibt eine Plastiktüte im Wasser. 

Schreibe einen Grund auf, warum Gegenstände aus Plastik im Meer für
Tiere wie Schildkröten gefährlich sind. 

SE
61
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8

(int. .71/nat. .72)

5) Jan schaltet eine Taschenlampe an.

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

SE
71
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8

SE
51

16
8

SE
71

14
7

1.

2.

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

Welcher Satz beschreibt diese Umwandlung?

A

B

C

D

Elektrische Energie wird in Lichtenergie umgewandelt.

Lichtenergie wird in elektrische Energie umgewandelt.

Bewegungsenergie wird in Lichtenergie umgewandelt.

Lichtenergie wird in Bewegungsenergie umgewandelt.

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

A

B

C

D

Die Erdanziehungskraft, die auf Tinas Kiste wirkt, ist viel stärker.

Der Wagen verstärkt die Magnetkraft, die auf Majas Kiste wirkt.

Der Luftwiderstand, der auf Tinas Kiste wirkt, ist viel größer.

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

Die Schildkröte könnte die Plastiktüte für eine Qualle halten 
und essen.

Sie füttern ihre Jungen.

Die Löwen beschützen sie.

Qualle

Schildkröte Plastiktüte
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Deutschland gelöst. Die Zuordnung einer Aufgabe zu den Kompetenzstufen er-
folgt anhand der internationalen Lösungshäufi gkeiten. Im Folgenden werden für 
die sieben Aufgaben die Kompetenzen beschrieben, die Schülerinnen und Schüler 
zur Lösung der Aufgaben benötigen. 

Beispiele für Kompetenzstufe V (fortgeschritten)
In der Aufgabe 1 sollen die Schülerinnen und Schüler erläutern, 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 häufi g am Beispiel des Wasser kreis-
laufs erarbeitet. Die Schülerinnen und Schüler müssen also ihr Wissen über die 
Verdunstung von Wasser auf ein (in der Regel) neues Beispiel anwenden. Sie 
können dabei den Fachbegriff Verdunsten nutzen oder den Vorgang umschreiben 
(„Das Wasser geht in die Luft“).

Beispiel für Kompetenzstufe IV (hoch)
Aufgabe 2 stammt aus dem Inhaltsbereich Geografi e. Die Schülerinnen und 
Schüler können im ersten Teil verschiedene Vorteile anführen, die auf die Be-
deutung von Wasser für Tiere und Pfl anzen verweisen oder aber auch auf die 
Mög lich keit, 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 Qualität des Bodens nahe dem 
Wasser eingehen. Im zweiten Teil der Aufgabe soll ein Nachteil genannt wer-
den. Mögliche Nachteile sind die Überfl utungsgefahr, aber auch die Gefahr, dass 
das Wasser aus dem Fluss mit Schadstoffen belastet sein könnte 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 fällt 
den Schülerinnen und Schülern aus Deutschland etwas schwerer, möglicherweise, 
weil diese Aspekte im geografi ebezogenen Sachunterricht seltener im Mittelpunkt 
stehen. 

In der Aufgabe 3 ist ein einfaches Nahrungsnetz dargestellt. Aus der Abbil-
dung müssen die Schülerinnen und Schüler schlussfolgern, welche beiden Tiere 
um Nahrung konkurrieren. Die Aufgabe erfordert ein erstes Verständnis über 
Nah rungs beziehungen in einem Ökosystem (hier Wald). 

Beispiele für Kompetenzstufe III (durchschnittlich)
Aufgabe 4 ist eine eher schwierige Aufgabe aus dem Anforderungsbereich Repro-
duzieren. Die Schülerinnen und Schüler müssen zwei unterschiedliche Beispiele 
nennen, wie Löwen Brutpfl ege betreiben. Als richtig werden Antworten gewertet, 
in denen auf das Füttern oder den Schutz vor Feinden verwiesen wird oder wie 
man jagt oder Wasserstellen fi ndet. Auch hier sind konkrete Antworten („beschüt-
zen vor Hyänen“) oder generalisierte Antworten möglich („Die Löwen beschüt-
zen sie“).

Auch Aufgabe 5 ist eine eher schwierige Aufgabe aus dem Anforderungs-
bereich Reproduzieren. Hier müssen die Schülerinnen und Schüler Wissen über 
die Umwandlung verschiedener Energieformen in einem alltagsnahen Kontext 
(Taschenlampe) haben. 

Beispiele für Kompetenzstufe II (niedrig)
In Aufgabe 6 müssen die Schülerinnen und Schüler aus vorgegebenen Antworten 
die wählen, die erklärt, warum sich ein schwerer Gegenstand leichter mit einem 
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Karren ziehen lässt. Selbst wenn die Schülerinnen und Schüler noch keine dif-
ferenziertere Vorstellung von Kräften haben, können sie hier Alltagserfahrungen 
anwenden, um die Aufgabe zu lösen. 

In der Aufgabe 7 müssen die Schülerinnen und Schüler einen Grund angeben, 
warum Gegenstände aus Plastik für Meerestiere wie eine Schildkröte gefährlich 
sind. Als richtig werden Antworten gewertet, die auf die Gefahr des Erstickens, 
des Fressens oder der eingeschränkten Bewegungsfreiheit verweisen. Bei dieser 
Aufgabe fällt auf, dass die Schülerinnen und Schüler in Deutschland einen etwas 
höheren 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 für nachhaltige Entwicklung auch im Sachunterricht häufi g 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 aufgeführ-
ten übergeordneten Fragestellungen. Die hier dargestellten Daten beruhen auf 
den international berichteten originalen Schätzungen in der computerbasierten 
Stichprobe (siehe Kapitel 5 in diesem Band). Im Abschnitt 4.5.1 werden zunächst 
die Ergebnisse der Gesamtskala Naturwissenschaften im internationalen Vergleich 
dargestellt. Anschließend wird die Verteilung auf die fünf Kompetenzstufen be-
richtet, wobei der Schwerpunkt hier auf den leistungsschwachen und den leis-
tungsstarken Schülerinnen und Schülern 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 abschließend die Einstellungen der Schülerinnen und Schüler 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 
Schülerinnen und Schülern aus der Jahrgangsstufe 5 teilnahmen, sowie sechs so-
genannte Benchmark-Teilnehmer, bei denen es sich um bestimmte Regionen aus 
Kanada, der Russischen Föderation, Spanien sowie den Vereinigten Arabischen 
Emiraten handelt. 

Zur Einordnung der Ergebnisse zur naturwissenschaftlichen Kompetenz der 
Schülerinnen und Schüler 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 (VGOECD) und die drit-
te Vergleichsgruppe die teilnehmenden EU-Staaten (VGEU). 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 gewährleisten, ist die Einhaltung strenger metho-
discher Standards, die von der internationalen Studienleitung vorgegeben wer-
den, grundlegend. Nationale Untersuchungspopulationen und -stichproben, 
die spezifi sche Besonderheiten aufweisen, sind in den Abbildungen dieses 
Abschnitts durch die Formatierung der Bezeichnungen der Teilnehmerstaaten so-
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wie die beigestellten Fußnoten gekennzeichnet (für eine ausführliche Erläuterung 
der Bedeutung der einzelnen Fußnoten siehe Kapitel 2 und Anhang in diesem 
Band). Teilnehmerstaaten, die aus unterschiedlichen Gründen die methodischen 
Standards nicht eingehalten haben, sind kursiv gesetzt. Dies trifft auf 25 der 64 
Teilnehmerstaaten und -regionen zu. Für die anderen 39 Teilnehmerstaaten, unter 
anderem Deutschland, ist eine internationale Vergleichbarkeit der Ergebnisse un-
eingeschränkt gegeben. Dagegen sind Schlüsse auf die jeweilige Population aller 
Viertklässlerinnen und Viertklässler bei den kursiv gesetzten Teilnehmerstaaten 
mit teils erheblicher Unsicherheit verbunden. Auch für den Vergleich der 
Ergebnisse Deutschlands mit kursiv gesetzten Teilnehmerstaaten und Regionen, 
sind  unter Berücksichtigung der Tabellen im Anhang Besonderheiten der Stich-
proben zu prüfen, inwiefern ein differentes Abschneiden durch Unterschiede in 
den Teilnahmekonditionen bedingt sein könnte.

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) für die 
naturwissenschaftliche Kompetenz für jeden teilnehmenden Staat und Benchmark-
Teilnehmer angegeben. Die Standardabweichung ist ein Maß der Streuung der 
Werte innerhalb eines Staates, also der Homogenität der Kompetenzverteilung. Je 
größer die Standardabweichung, desto heterogener ist die Kompetenzverteilung. 
Die Standardfehler geben Auskunft über die Präzision der Mittelwerts- und 
Standardabweichungsschätzung. Je kleiner die Standardfehler sind, desto präzi-
ser ist diese Auskunft. Zusätzlich 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 höchsten mittleren Kompetenzwerte zeigen Schülerinnen und Schüler 
aus Singapur (595 Punkte) und der Republik Korea (588 Punkte). Diesen 
Staaten folgen mit etwas Abstand die Russische Föderation, Japan und Taiwan 
mit 567, 562 beziehungsweise 558 Punkten. Der internationale Mittelwert liegt 
bei 491 Punkten, 38 der Teilnehmerstaaten erreichen Kompetenzwerte über 
dem Mittelwert, 20 Staaten liegen unter dem Mittelwert. Deutlich schwächer 
mit Mittelwerten unter 350 Punkten schneiden Südafrika (Jahrgangsstufe 5, 
324 Punkte), Pakistan (290 Punkte) und die Philippinen (249 Punkte) ab. In 
Deutschland liegt der mittlere Kompetenzwert der Schülerinnen und Schüler bei 
518 Punkten, also 27 Punkte über dem internationalen Mittelwert. Dieser Wert 
unterscheidet sich nicht signifi kant 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 Türkei, Kroatien, Kanada, 
Dänemark, Österreich, Bulgarien, die Slowakei, Nordirland, die Nieder lande, 
Serbien und Zypern. In Abbildung 4.5 stehen diese Staaten in einem Block mit 
Deutschland und sind mit einem grünen Quadrat gekennzeichnet. Der mittlere 



Naturwissenschaftliche Kompetenzen im internationalen Vergleich: Testkonzeption und Ergebnisse 139

Abbildung 4.5:  Testleistung der Schülerinnen und Schüler im internationalen Vergleich – Gesamtskala 
Naturwissenschaften

Teilnehmer M (SE) SD (SE)
2 Singapur 595 (3.4) 78 (2.1)

Republik Korea (Südkorea) 588 (2.1) 67 (1.6)
2 Russische Föderation 567 (3.0) 64 (1.6)

3 Japan 562 (1.8) 69 (1.6)
Taiwan 558 (1.8) 65 (1.3)
Finnland 555 (2.6) 71 (1.5)

2 Lettland 542 (2.4) 63 (1.7)
1 3 Norwegen (5. Jgst.) 539 (2.2) 67 (1.4)

2 3 USA 539 (2.7) 84 (1.5)
2 Litauen 538 (2.5) 73 (1.4)
2 Schweden 537 (3.3) 74 (1.9)

1 2 England 537 (2.7) 71 (1.8)
Tschechische Republik 534 (2.6) 69 (1.8)
Australien 533 (2.4) 79 (1.4)

3 Hongkong 531 (3.3) 71 (1.7)
Polen 531 (2.6) 74 (1.4)
Ungarn 529 (2.7) 77 (1.5)
Irland 528 (3.2) 75 (1.8)
VG OECD 526 (0.5) 73 (0.3)

1 2 Türkei (5. Jgst.) 526 (4.2) 91 (2.6)
Kroatien 524 (2.2) 59 (1.3)

2 Kanada 523 (1.9) 72 (1.0)
3 Dänemark 522 (2.4) 68 (1.1)

2 Österreich 522 (2.6) 74 (1.4)
VG EU 522 (0.6) 73 (0.4)
Bulgarien 521 (4.9) 103 (3.5)

2 Slowakei 521 (3.7) 81 (3.3)
3 Nordirland 518 (2.3) 71 (1.5)
3 Niederlande 518 (2.9) 65 (1.5)

Deutschland 518 (2.2) 77 (1.6)
2 Serbien 517 (3.5) 81 (2.7)

Zypern 511 (3.0) 75 (1.4)

2 Spanien 511 (2.0) 67 (1.3)
Italien 510 (3.0) 65 (1.5)

2 Portugal 504 (2.6) 67 (1.0)
1 2 Neuseeland 503 (2.3) 82 (1.4)

3 Belgien (Fläm. Gem.) 501 (2.1) 67 (1.0)
Malta 496 (1.3) 84 (1.2)

2 Kasachstan 494 (3.1) 76 (2.1)
Bahrain 493 (3.4) 92 (2.2)
Internationaler Mittelwert 491 (0.5) 83 (0.3)
Albanien 489 (3.5) 85 (2.4)
Frankreich 488 (3.0) 78 (1.3)
Vereinigte Arabische Emirate (VAE) 473 (2.1) 113 (1.0)
Chile 469 (2.6) 75 (1.3)
Armenien 466 (3.4) 77 (1.6)
Bosnien und Herzegowina 459 (2.9) 79 (1.1)

2 Georgien 454 (3.9) 84 (2.0)
Montenegro 453 (2.5) 89 (1.3)
Katar 449 (3.9) 104 (2.3)
Iran 441 (4.1) 98 (2.3)
Oman 435 (4.1) 118 (2.4)
Aserbaidschan 427 (3.3) 97 (2.0)
Republik Nordmazedonien 426 (6.2) 103 (2.9)

2 Kosovo 413 (3.7) 87 (1.8)
2 Saudi-Arabien 402 (4.1) 112 (2.5)

Kuwait 392 (6.1) 122 (2.9)
Marokko 374 (5.8) 121 (3.3)

1 Südafrika (5. Jgst.) 324 (4.9) 133 (2.5)
2 3 4 Pakistan 290 (13.4) 126 (3.4)
2 4 Philippinen 249 (7.5) 124 (2.8)

Benchmark-Teilnehmer
Moskau, Russische Föderation 595 (2.2) 63 (1.7)

2 Dubai, VAE 545 (1.7) 86 (1.5)

Ontario, Kanada 524 (3.2) 74 (1.7)
Madrid, Spanien 523 (2.0) 61 (1.2)

3 Québec, Kanada 522 (2.5) 65 (1.3)

Abu Dhabi, VAE 418 (2.8) 116 (1.4)

= Mittelwert im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant höher (p
= Mittelwert im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant niedriger (p
= Unterschied zu Deutschland nicht statistisch signifikant (p

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, für die von einer eingeschränkten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss

2   = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation erfüllen nicht die internationalen Vorga
3   = Die Teilnahmequoten auf Schul-
4   = Sehr hoher Anteil an Schülerinnen und Schülern mit nicht skalierbaren Leistungswerten

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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Kompetenzwert von Deutschland liegt (gerade) signifi kant unter dem Mittelwert 
der zweiten wichtigen Vergleichsgruppe, den OECD-Staaten (526 Punkte), auch 
wenn dieser Unterschied eher gering ist. Eine große 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: 
Während die Mittelwerte über das im Durchschnitt erreichte Niveau der natur-
wissenschaftlichen Kompetenz Auskunft geben, veranschaulichen Standard-
abweichung und Perzentilbänder (siehe Abbildung 4.5) die Streuung und 
Ver teilung der Kompetenz. Die Perzentilwerte teilen die Bandbreite der Kom-
petenzwerte in defi nierte Prozentbereiche ein. Der Kompetenzwert, der dem 
75. Perzentil entspricht, sagt aus, dass 75 Prozent der Schülerinnen und Schüler 
einen niedrigeren oder identischen Kompetenzwert und entsprechend 25 Prozent 
einen höheren Kompetenzwert erzielt haben. Die Breite des Perzentilbandes vom 
5. bis zum 95. Perzentil repräsentiert die Streuung der Kompetenzwerte, über 
die die mittleren 90 Prozent der Schülerinnen und Schüler verfügen, also die, 
die nicht zu den jeweils 5 Prozent der Schülerinnen und Schüler mit den nie-
drigsten und höchsten Kompetenzwerten gehören. Entsprechend gibt die Breite 
des Perzentilbandes vom 25. bis zum 75. Perzentil die Bandbreite der mittleren 
Kompetenzwerte der 50 Prozent der Schülerinnen und Schüler an, die nicht zu 
den jeweils 25 Prozent der Schülerinnen und Schüler mit den niedrigsten und 
höchsten Kompetenzwerten gehören. Abbildung 4.5 zeigt, dass die Streuung der 
Kompetenzwerte in allen Staaten beachtlich ist, es aber trotzdem zwischen den 
Staaten bemerkenswerte Unterschiede gibt. Sehr große Streuungen fi nden 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 größte Streuung weist Südafrika auf (SD = 133). Hier beträgt der Unter-
schied 434 Punkte. Eine relativ große Streuung zeigt sich auch in Bulgarien 
(340 Punkte, SD = 103), einem der Staaten, der eine ähnliche mittlere Kompetenz 
(521 Punkte) aufweist wie Deutschland. 

In der Russischen Föderation, Taiwan und Finnland ist die Streuung zwi-
schen dem 5. und dem 95. Perzentil mit 209, 215 beziehungsweise 233 Punkten 
(SD = 64, 65 beziehungsweise 71) gering (siehe Tabellen 4.9.1 und 4.9.2). 
Diesen Staaten gelingt es besser, die naturwissenschaftliche Kompetenz ihrer 
Grund schülerinnen und Grundschüler in der Breite zu fördern, aber gleichzeitig 
die leistungsstärkste Gruppe nicht zu vernachlässigen. Sehr geringe Streuungen 
zeigen sich in Kroatien und Dänemark mit 194 und 224 Punkten (SD = 59 und 
68), allerdings sind hier die Kompetenzwerte, die die 5 Prozent der leistungs-
stärksten Schülerinnen und Schüler erreichen, niedriger im Vergleich zu den vor-
her genannten Staaten (Tabelle 4.9.1 und 4.9.2). Für die beiden Staaten auf den 
höchsten Rangplätzen zeigt sich wie in den Jahren davor für die Republik Korea 
eine eher geringe Streuung (219 Punkte), während die Streuung für Singapur mit 
254 deutlich größer ist (SD = 67 bzw. 78). 

In Deutschland erreichen die 5 Prozent der leistungsschwächsten Schülerin-
nen und Schüler maximal einen Kompetenzwert von 383 Punkten und die 
5 Prozent der leistungsstärksten 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 Schülerinnen und 
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Schüler Kompetenzwerte zwischen 441 (518 – 77) und 595 (518 + 77) Punkten 
erreichen. Damit sind die Standardabweichungen ähnlich wie die der EU- und 
OECD-Vergleichsgruppen (SD = beide 73). 

Leistungsstärkste und leistungsschwächste Schülerinnen und Schüler: Die 
Perzentil bänder geben auch Auskunft darüber, wie gut die Förderung der leis-
tungsstärksten und -schwächsten Schülerinnen und Schüler gelingt. So kennzeich-
net der Punktwert des 95. Perzentils den Kompetenzwert, bei dem die Gruppe der 
5 Prozent leistungsstärksten Schülerinnen und Schüler eines Staates beginnt. Eine 
besonders gelungene Spitzenförderung zeigt sich in Singapur (hier beginnt die 
Spitzengruppe bei 713 Punkten) und der Republik Korea (693 Punkte). Weitere 
kompetenzstarke Staaten wie die Russische Föderation, Finnland, Japan und die 
USA zeigen Werte zwischen 662 (Finnland) und 668 (Japan) Punkten (Mullis, 
Martin, Foy, Kelly & Fishbein, 2020). Die Spitzengruppe der Schülerinnen und 
Schüler in Deutschland beginnt bei 634 Punkten und erreicht damit ein deut-
lich niedrigeres Niveau. Entsprechend dürfte bei der Förderung hochkompetenter 
Schülerinnen und Schüler in Deutschland das Potenzial noch nicht ausgeschöpft 
sein. Auch bei der Betrachtung der 5 Prozent leistungsschwächsten Schülerinnen 
und Schüler 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, während es in Deutschland le-
diglich 338 Punkte sind. Das deutet darauf hin, dass es in Deutschland weniger 
gut gelingt, Schülerinnen und Schüler mit ungünstigen Voraussetzungen auf ge-
eignete Weise zu fördern.

Unterschiede in der naturwissenschaftlichen Kompetenz zwischen TIMSS 2007, 
2011, 2015 und 2019: Durch die Teilnahme von Deutschland an vier Studien-
zyklen ist es möglich, Trendaussagen über den Verlauf von zwölf Jahren darzu-
stellen. In Abbildung 4.6 sind die nationalen Mittelwerte und die zugehörigen 
Standardfehler der naturwissenschaftlichen Kompetenz für die Staaten gegen-
übergestellt, die seit 2007 kontinuierlich an TIMSS teilgenommen haben. Eine 
Ausnahme stellt Österreich dar, das 2015 nicht an TIMSS teilgenommen hat. Da 
Österreich aber vergleichbare Entwicklungen im Bildungssystem wie Deutschland 
zu verzeichnen hat, zum Beispiel die Einführung von Bildungsstandards im 
Jahr 2008 für 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 für den Vergleich von TIMSS 2007 und 
2019 dargestellt. 

Während die mittlere Kompetenz in den Naturwissenschaften in Deutschland 
zwischen 2007 und 2015 stabil war (528 Punkte), zeigt sich im aktuellen Zyklus 
eine signifi kante Abnahme der mittleren Kompetenz um 10 Punkte (Abbildung 
4.6). Diese Veränderung lässt sich nicht durch die computerbasierte Testform er-
klären, die im Vergleich zur papierbasierten Testung für die Schülerinnen und 
Schüler etwas schwieriger ist (siehe 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, lässt sich aktuell nicht ein-
schätzen, generell ist diese Entwicklung zwar ungünstig, aber zunächst als gering 
einzuschätzen. 

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:  Testleistungen nach Perzentilen im Vergleich: TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019 – Gesamtskala 
Naturwissenschaften

Fußnoten

2007 2011 2015 2019 T TeilnehmerA TIMSS 2007 Perzentile TIMSS 2011 Perzentile

5 (SE) 25 (SE) 75 (SE) 95 (SE) 5 (SE) 25 (SE) 75 (SE) 95 (SE)
2 2 2 8 Singapur 418 (7.0) 531 (6.0) 652 (4.4) 727 (3.9) 427 (6.7) 531 (5.8) 644 (4.1) 713 (4.0)

2 2 8 Russische Föderation 407 (7.6) 495 (6.6) 601 (4.2) 672 (8.8) 430 (5.2) 505 (3.6) 603 (2.9) 667 (4.8)

3 8 Japan 428 (7.0) 505 (3.1) 595 (1.4) 655 (3.2) 449 (4.1) 519 (2.6) 601 (1.9) 658 (2.8)

Taiwan 423 (6.5) 508 (2.0) 609 (2.4) 679 (3.0) 420 (6.5) 506 (4.3) 603 (2.6) 664 (4.2)

2 3 2 3 2 3 2 3 USA 392 (4.9) 484 (3.2) 597 (3.4) 668 (3.2) 406 (3.9) 494 (2.4) 599 (2.5) 666 (2.3)

2 2 2 2 8 Litauen 401 (5.2) 473 (2.8) 559 (3.2) 615 (4.2) 397 (6.0) 471 (2.9) 561 (2.0) 620 (5.0)

2 2 Schweden 400 (3.3) 478 (4.0) 575 (3.0) 642 (4.0) 403 (6.2) 486 (3.1) 586 (2.6) 648 (4.2)

1 3 1 3 1 1 2 8 England 403 (6.4) 491 (6.0) 596 (3.6) 666 (6.3) 384 (6.3) 476 (5.1) 586 (3.5) 653 (3.0)

2 Tschechische Republik 386 (8.9) 467 (4.4) 567 (3.8) 635 (4.3) 412 (9.3) 491 (2.3) 586 (3.8) 648 (3.8)

Australien 384 (9.0) 478 (4.4) 583 (2.6) 651 (4.8) 371 (9.0) 466 (4.3) 571 (3.0) 638 (5.3)

2 3 2 3 3 8 Hongkong 437 (4.6) 511 (3.7) 601 (3.6) 659 (4.2) 406 (16.3) 493 (3.3) 585 (2.7) 644 (5.1)

Ungarn 383 (9.4) 485 (3.8) 595 (3.4) 661 (4.7) 377 (8.7) 484 (6.4) 594 (4.0) 662 (4.2)

3 2 3 2 3 3 8 Dänemark 383 (6.5) 468 (2.6) 570 (5.1) 636 (4.7) 401 (7.0) 483 (3.7) 578 (3.1) 640 (4.3)

2 2 8 Österreich 388 (4.4) 477 (3.3) 580 (2.5) 644 (3.5) 408 (4.8) 485 (4.2) 581 (2.0) 640 (2.5)

2 Slowakei 376 (13.9) 476 (4.7) 584 (2.8) 652 (6.9) 390 (13.9) 486 (4.3) 586 (2.7) 648 (5.4)

3 3 3 3 8 Niederlande 421 (6.3) 484 (3.6) 565 (3.9) 617 (5.0) 439 (8.2) 497 (2.2) 568 (1.8) 613 (2.2)

Deutschland 393 (7.6) 479 (4.2) 582 (1.6) 647 (6.0) 406 (7.1) 482 (3.6) 577 (2.8) 636 (4.9)

2 3 2 3 8 Italien 395 (5.0) 484 (5.2) 590 (2.9) 664 (4.4) 397 (8.3) 477 (3.4) 573 (3.1) 641 (3.3)

1 2 1 3 6 1 3 1 2 8 Neuseeland 344 (4.9) 447 (3.7) 568 (2.9) 643 (2.6) 345 (6.9) 442 (3.2) 558 (2.3) 626 (2.8)

2 2 2 2 Georgien 273 (8.6) 361 (5.2) 477 (4.4) 552 (7.9) 299 (6.5) 401 (7.2) 516 (3.7) 585 (2.9)

8 Iran 267 (7.1) 371 (6.5) 506 (5.3) 587 (3.3) 274 (6.7) 390 (5.6) 523 (3.7) 604 (6.0)
Benchmark-Teilnehmer

2 3 6 2 2 2 8 Dubai, VAE 267 (7.6) 390 (5.2) 537 (3.3) 620 (3.3) 260 (5.7) 386 (3.4) 544 (2.9) 631 (2.9)

2 2 8 Ontario, Kanada 396 (8.1) 487 (3.0) 590 (4.7) 657 (5.2) 393 (5.8) 479 (3.3) 581 (3.7) 646 (3.3)

2 2 3 3 8 Québec, Kanada 405 (6.8) 474 (3.6) 563 (3.4) 623 (9.2) 417 (6.2) 478 (3.5) 556 (4.6) 611 (3.2)

p 
p 

2   = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation erfüllen nicht die internationalen Vorga
3   = Die Teilnahmequoten auf Schul-
6   = Abweichender Testzeitpunkt 

= Die Ergebnisse von Armenien, Kasachstan, Katar, Kuwait, Marokko und Norwegen werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen 

+_

A
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leren Kompetenz um circa 10 Punkte im Vergleich zu TIMSS 2015 wie in 
Deutschland. Dazu gehört zum Beispiel die Flämische 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. Auffällige positive Unterschiede zu TIMSS 2015 zeigen 
sich vor allem in Staaten, die bislang schwächer, 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 für den 
Vergleich mit TIMSS 2007, von den 21 Staaten, die an beiden Studien teilge-
nommen haben, haben sechs höhere 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 Heterogenität 
der Leistungen in den verschiedenen Studienzyklen von Interesse. In Tabelle 
4.9.1 und 4.9.2 sind neben den Angaben zu den Perzentilen für die Kompetenzen 
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Tabelle 4.9.2:  Testleistungen nach Perzentilen im Vergleich: TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019 – Gesamtskala 
Naturwissenschaften

Fußnoten

2007 2011 2015 2019 T TeilnehmerA TIMSS 2015 Perzentile TIMSS 2019 Perzentile

5 (SE) 25 (SE) 75 (SE) 95 (SE) 5 (SE) 25 (SE) 75 (SE) 95 (SE)
2 2 2 8 Singapur 434 (7.1) 540 (5.2) 650 (3.5) 716 (4.9) 454 (6.3) 548 (4.5) 649 (3.3) 708 (3.7)

2 2 8 Russische Föderation 449 (6.8) 524 (3.6) 615 (3.4) 674 (2.8) 457 (7.3) 526 (3.5) 611 (2.9) 666 (4.6)

3 8 Japan 459 (3.9) 528 (2.4) 613 (1.9) 671 (4.2) 442 (4.5) 519 (2.7) 609 (2.1) 668 (3.4)

Taiwan 435 (5.5) 513 (2.3) 602 (2.4) 661 (4.1) 444 (4.7) 516 (2.7) 604 (1.9) 659 (4.1)

2 3 2 3 2 3 2 3 USA 404 (4.8) 495 (3.2) 602 (2.1) 669 (3.4) 387 (5.6) 486 (3.6) 598 (2.2) 664 (2.6)

2 2 2 2 8 Litauen 406 (5.4) 483 (3.9) 576 (3.0) 634 (3.9) 414 (6.0) 492 (3.4) 588 (2.2) 651 (4.7)

2 2 Schweden 410 (8.7) 496 (4.9) 591 (3.4) 652 (4.4) 409 (7.2) 490 (4.6) 588 (3.8) 652 (3.8)

1 3 1 3 1 1 2 8 England 417 (5.1) 490 (3.2) 583 (3.0) 648 (4.0) 413 (6.8) 491 (3.3) 587 (3.3) 648 (4.8)

2 Tschechische Republik 414 (6.1) 490 (3.5) 583 (2.7) 644 (3.4) 414 (5.1) 490 (3.4) 582 (2.2) 640 (3.2)

Australien 389 (7.5) 476 (3.8) 576 (3.1) 640 (4.8) 389 (6.0) 484 (2.8) 587 (2.4) 653 (4.3)

2 3 2 3 3 8 Hongkong 437 (5.7) 512 (4.0) 604 (3.6) 668 (4.5) 408 (6.5) 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 (3.9) 584 (3.2) 647 (3.2)

3 2 3 2 3 3 8 Dänemark 406 (4.8) 483 (3.3) 575 (2.7) 633 (3.1) 405 (6.6) 478 (3.1) 569 (2.7) 629 (3.4)

2 2 8 Österreich 394 (6.0) 474 (3.2) 575 (3.5) 636 (4.2)

2 Slowakei 362 (7.3) 473 (4.4) 578 (3.2) 645 (3.6) 367 (13.8) 479 (4.4) 575 (2.6) 634 (4.1)

3 3 3 3 8 Niederlande 414 (5.6) 477 (2.8) 559 (2.8) 610 (4.1) 407 (5.4) 476 (3.9) 564 (2.8) 619 (5.7)

Deutschland 409 (5.3) 483 (3.0) 577 (2.6) 638 (3.6) 383 (4.1) 468 (3.4) 573 (2.7) 634 (4.8)

2 3 2 3 8 Italien 399 (5.5) 474 (4.4) 562 (2.5) 618 (2.8) 400 (5.7) 467 (3.1) 555 (3.7) 615 (7.0)

1 2 1 3 6 1 3 1 2 8 Neuseeland 351 (6.6) 451 (4.4) 566 (2.4) 633 (3.5) 360 (4.0) 448 (3.2) 561 (2.5) 629 (3.7)

2 2 2 2 Georgien 296 (9.4) 397 (5.1) 511 (3.6) 584 (7.2) 307 (10.0) 400 (5.0) 512 (3.6) 582 (5.1)

8 Iran 238 (10.9) 354 (7.5) 496 (4.1) 571 (4.3) 265 (10.4) 377 (6.0) 511 (3.9) 587 (4.4)
Benchmark-Teilnehmer

2 3 6 2 2 2 8 Dubai, VAE 324 (4.7) 455 (3.6) 591 (2.2) 670 (2.5) 389 (5.6) 492 (2.8) 605 (1.9) 671 (2.9)

2 2 8 Ontario, Kanada 405 (4.9) 484 (2.8) 580 (2.8) 643 (3.7) 397 (6.3) 474 (4.7) 577 (3.8) 641 (5.3)

2 2 3 3 8 Québec, Kanada 415 (6.8) 481 (4.7) 569 (5.1) 629 (4.7) 413 (5.3) 479 (4.4) 566 (3.2) 627 (4.7)

= Punktwerte in den Perzentilen im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant höher (p
= Punktwerte in den Perzentilen im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant niedriger (p
= Unterschied zu Punktwerten in den Perzentilen im Vergleich zu Deutschland nicht statistisch signifikant (p

p 
p 

2   = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation erfüllen nicht die internationalen Vorga
3   = Die Teilnahmequoten auf Schul-
6   = Abweichender Testzeitpunkt 

= Die Ergebnisse von Armenien, Kasachstan, Katar, Kuwait, Marokko und Norwegen werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen 

+_
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in TIMSS 2019, die oben bereits beschrieben wurden, auch die entsprechen-
den Werte für die vorherigen Studienzyklen dargestellt. Aufgeführt sind mit 
Ausnahme von Österreich nur die Staaten, die seit 2007 an TIMSS teilgenom-
men haben. Die Staaten sind in der Rangfolge des mittleren Kompetenzwertes 
in 2019 geordnet. Für Deutschland zeigen die Ergebnisse, dass die Streuung der 
Leistungen, über die die mittleren 90 Prozent der Schülerinnen und Schüler verfü-
gen, im Vergleich zu TIMSS 2015 (229) und TIMSS 2011 (230 Punkte) mit 251 
Punkten zugenommen hat und ähnlich 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 leistungsschwächsten Schülerinnen 
und Schüler 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 ähnlich. Hier 
liegt der Kompetenzwert, den die 5 Prozent der leistungsstärksten Schülerinnen 
und Schüler 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:  Vergleich der Testleistungen zwischen TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019 – Gesamtskala 
Naturwissenschaften

p 
p 

= Differenzwert im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant höher (p
= Differenzwert im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant niedriger (p
= Unterschied zum Differenzwert von Deutschland nicht statistisch signifikant (p

p 
p 

2   = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation erfüllen nicht die internationalen Vorga
3   = Die Teilnahmequoten auf Schul-
6   = Abweichender Testzeitpunkt 

= Die Ergebnisse von Armenien, Kasachstan, Katar, Kuwait, Marokko und Norwegen werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen

= Abweichungen in den berichteten Standardfehlern zur internationalen Berichterstattung sind in einem differenten Berechnu

_
+
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Fußnoten
2007 2011 2015 2019 T TeilnehmerA 2007B 2011B 2015 2019 VeränderungenC

M07 (SE) M11 (SE) M15 (SE) M19 (SE) M19-M15 (SE) M19-M11 (SE) M19-M07 (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 8 Litauen 514 (2.4) 515 (2.4) 530 (2.7) 538 (2.5) 8 (3.7) 23 (3.5) 24 (3.5)

2 2 8 Russische Föderation 546 (4.8) 552 (3.5) 567 (3.2) 567 (3.0) 0 (4.4) 15 (4.6) 21 (5.7)
2 Tschechische Republik 515 (3.1) 536 (2.5) 534 (2.4) 534 (2.6) -1 (3.5) -3 (3.6) 19 (4.1)

3 8 Japan 548 (2.1) 559 (1.9) 569 (1.8) 562 (1.8) -7 (2.5) 3 (2.6) 14 (2.7)
2 2 Schweden 525 (2.9) 533 (2.7) 540 (3.6) 537 (3.3) -3 (4.9) 4 (4.3) 12 (4.4)

2 2 2 8 Singapur 587 (4.1) 583 (3.4) 590 (3.7) 595 (3.4) 4 (5.0) 11 (4.8) 8 (5.3)
3 2 3 2 3 3 8 Dänemark 517 (2.9) 528 (2.8) 527 (2.1) 522 (2.4) -5 (3.1) -6 (3.7) 5 (3.7)

8 Iran 436 (4.3) 453 (3.7) 421 (4.0) 441 (4.1) 20 (5.8) -12 (5.6) 5 (5.9)
Australien 527 (3.3) 516 (2.8) 524 (2.9) 533 (2.4) 9 (3.8) 17 (3.7) 5 (4.1)
Taiwan 557 (2.0) 552 (2.2) 555 (1.8) 558 (1.8) 3 (2.5) 6 (2.8) 1 (2.7)

2 3 2 3 2 3 2 3 USA 539 (2.7) 544 (2.1) 546 (2.2) 539 (2.7) -7 (3.5) -5 (3.4) 0 (3.9)
1 2 1 3 6 1 3 1 2 8 Neuseeland 504 (2.6) 497 (2.3) 506 (2.7) 503 (2.3) -3 (3.5) 6 (3.3) -2 (3.5)

2 2 8 Österreich 526 (2.5) 532 (2.9) 522 (2.6) -9 (3.9) -4 (3.6)
1 3 1 3 1 1 2 8 England 542 (2.9) 529 (2.9) 536 (2.4) 537 (2.7) 1 (3.6) 8 (4.0) -5 (3.9)

3 3 3 3 8 Niederlande 523 (2.6) 531 (2.2) 517 (2.7) 518 (2.9) 1 (3.9) -13 (3.7) -5 (3.9)
2 Slowakei 526 (4.8) 532 (3.8) 520 (2.6) 521 (3.7) 0 (4.5) -11 (5.3) -5 (6.0)

Ungarn 536 (3.3) 534 (3.7) 542 (3.3) 529 (2.7) -13 (4.3) -5 (4.5) -7 (4.3)
Deutschland 528 (2.4) 528 (2.9) 528 (2.4) 518 (2.2) -10 (3.3) -9 (3.6) -9 (3.3)

2 3 2 3 3 8 Hongkong 554 (3.5) 535 (3.8) 557 (2.9) 531 (3.3) -25 (4.5) -4 (5.1) -23 (4.8)
2 3 2 3 8 Italien 535 (3.2) 524 (2.7) 516 (2.6) 510 (3.0) -7 (4.0) -14 (4.1) -25 (4.4)

Benchmark-Teilnehmer
2 3 6 2 2 2 8 Dubai, VAE 460 (2.8) 461 (2.3) 518 (1.8) 545 (1.7) 27 (2.4) 83 (2.9) 85 (3.2)
2 2 3 3 8 Québec, Kanada 517 (2.7) 516 (2.7) 525 (4.1) 522 (2.5) -3 (4.8) 6 (3.7) 5 (3.7)

2 2 8 Ontario, Kanada 536 (3.7) 528 (3.0) 530 (2.5) 524 (3.2) -6 (4.1) -4 (4.4) -12 (4.9)

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 vergrößert hat. In 
den meisten anderen Teilnehmerstaaten ist die Streuung der Leistungen relativ 
stabil. Ähnliche Veränderungen wie in Deutschland zeigen sich in Österreich, der 
Flämischen Gemeinschaft in Belgien, Portugal und den Niederlanden.

4.5.2  Kompetenzstufen

In diesem Abschnitt wird zunächst erläutert, wie sich die Schülerinnen und 
Schüler auf die Kompetenzstufen verteilen und ob sich Unterschiede zwi-
schen den Verteilungen von TIMSS 2007 bis TIMSS 2019 fi nden. 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 stärker inhaltliche Informationen. Die Erläuterungen zur inhaltlichen 
Bedeutung der fünf Kompetenzstufen, die von einem sporadischen Alltagswissen 
bis zu einem grundlegenden Verständnis von Inhalten sowie Denk- und 
Arbeitsweisen reichen, fi nden sich im Abschnitt 4.3. 

Abbildung 4.7 zeigt die Verteilung der Schülerinnen und Schüler auf die fünf 
Kompetenzstufen für alle teilnehmenden Staaten. Die Kompetenzausprägungen, 
die auf den einzelnen Stufen erforderlich sind, bauen aufeinander auf. Schüle-
rin nen und Schüler der Kompetenzstufe IV verfügen dementsprechend auch 
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über die Fähigkeiten 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 
Schülerinnen und Schüler lediglich die Kompetenzstufe I und befi nden sich da-
mit am untersten Ende des Leistungsspektrums. Diese Gruppe von Schülerinnen 
und Schülern verfügt allenfalls über sporadisches Alltagswissen. Am anderen 
Ende des Leistungsspektrums auf der Kompetenzstufe V befi nden sich im Mittel 
7 Prozent der Schülerinnen und Schüler. Diese verfügen bereits über ein ver-
tieftes Verständnis von Konzepten in allen Inhaltsbereichen und von Denk- und 
Arbeitsweisen. Die Unterschiede in der Verteilung auf die höchste und niedrigs-
te Kompetenzstufe zwischen den teilnehmenden Staaten sind enorm. So errei-
chen 38 beziehungsweise 29 Prozent der Schülerinnen und Schüler in Singapur 
beziehungsweise der Republik Korea die Kompetenzstufe V, in der Russischen 
Föderation und Japan sind es 17 bis 18 Prozent, während in anderen Staaten wie 
den Philippinen keine Schülerinnen und Schüler diese Kompetenzstufe erreichen. 
Entsprechendes zeigt sich auch hinsichtlich der untersten Kompetenzstufe. So be-
fi nden sich 87 Prozent der Schülerinnen und Schüler aus den Philippinen auf der 
Kompetenzstufe I, während in den sehr leistungsstarken Staaten hier nur 1 bis 
2 Prozent eingeordnet werden (Mullis et al., 2020). 

Die Verteilung in Deutschland ist ähnlich wie in den teilnehmenden EU- und 
OECD-Staaten. Die niedrigste und die höchste Kompetenzstufe (Kompetenz-
stufe I beziehungsweise V) sind mit jeweils circa 7 Prozent der Schülerinnen und 
Schüler 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 für Deutschland 28 Prozent (zum Vergleich: EU-Staaten 
25 % und OECD-Staaten 24 %). Dieser relativ großen Gruppe (sehr) leistungs-
schwacher Schülerinnen und Schüler fehlen zentrale Grundlagen für den anschlie-
ßenden Biologie-, Chemie- und Physikunterricht sowie die naturwissenschaft-
lichen Anteile des Geografi eunterrichts der weiterführenden Schulen. Anderen 
Staaten wie beispielsweise Lettland, Finnland und der Republik Korea gelingt 
es besser, am unteren Ende des Leistungs spektrums zu fördern und die Anzahl 
der Schülerinnen und Schüler auf den beiden unteren Kompetenzstufen deut-
lich zu verringern. So fi nden sich hier lediglich 1 bis 3 Prozent der Schülerinnen 
und Schüler auf der untersten Kompetenzstufe und 15, 13 oder 5 Prozent auf 
den beiden untersten Kompetenzstufen. Die zweithöchste Kompetenzstufe IV, in 
der sich Schülerinnen und Schüler befi nden, die bereits ein in erster Linie in-
haltsspezifi sches anwendbares Wissen entwickelt haben, umfasst 30 Prozent 
der Schülerinnen und Schüler in Deutschland. Damit ist der Anteil etwas höher 
als der internationale Durchschnitt (24 %) und vergleichbar mit dem der ande-
ren EU- und OECD-Staaten. Die Gruppe der Schülerinnen und Schüler auf den 
beiden höchsten Kompetenzstufen macht in Deutschland wie auch in den EU-
Staaten gemeinsam einen Anteil von 37 Prozent aus (OECD-Staaten: 40 %). Die 
Gruppe verfügt über (sehr) gute Voraussetzungen für die erfolgreiche Teilnahme 
am naturwissenschaftlichen Unterricht in den weiterführenden Schulen. Es zeigt 
sich allerdings auch hier, dass es anderen Staaten besser gelingt, leistungsstarke 
Schülerinnen und Schüler zu fördern. So umfasst die Gruppe von Schülerinnen 
und Schülern auf den beiden obersten Kompetenzstufen beispielsweise in 
Singapur 74 Prozent, in Finnland 56 Prozent und in den USA 48 Prozent. 
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Unterschiede in den Anteilen der Schülerinnen und Schüler 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 Schülerinnen und Schüler auf den verschiede-
nen Kompetenzstufen bei den bisherigen TIMSS-Zyklen dargestellt, um so Unter-
schiede und möglicherweise Trends abschätzen zu können. In der Tabelle sind 
mit Ausnahme von Österreich nur Staaten aufgeführt, die an allen vier Studien-
zyklen teilgenommen haben. Die Staaten sind entsprechend ihrem Mittelwert der 
naturwissenschaftlichen Kompetenz in einer Rangreihe angeordnet.

Für Deutschland zeigt sich dabei folgendes Bild: Der Anteil der Schülerinnen 
und Schüler 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 III 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 Schülerinnen und Schüler auf den beiden 
unteren Kompetenzstufen bei TIMSS 2019 zu. Diese Veränderungen sind eher 
klein (1–3 %) und nur teilweise statistisch bedeutsam. Gleichwohl deuten sie 

Tabelle 4.10.1:  Prozentuale Verteilung der Schülerinnen und Schüler auf die Kompetenzstufen in TIMSS 2007, 2011, 
2015 und 2019

Fußnoten TIMSS 2007 Kompetenzstufen TIMSS 2011 Kompetenzstufen

2007 2011 2015 2019 T TeilnehmerA I II III IV V I II III IV V

(SE) (SE) (SE) (SE) (SE) (SE) (SE) (SE) (SE) (SE)

2 2 2 8 Singapur 3.8 (0.5) 7.9 (0.8) 20.1 (1.2) 32.2 (1.4) 35.9 (1.9) 3.2 (0.4) 7.9 (0.8) 21.1 (1.1) 34.6 (1.1) 33.2 (1.7)

2 2 8 Russische Föderation 4.3 (0.9) 13.9 (1.3) 32.3 (1.3) 33.7 (1.3) 15.8 (1.9) 2.1 (0.4) 12.2 (0.9) 33.5 (1.4) 36.3 (1.4) 15.8 (1.4)

3 8 Japan 2.7 (0.4) 11.3 (0.9) 35.2 (0.9) 38.4 (0.9) 12.4 (1.0) 1.3 (0.2) 8.4 (0.7) 32.8 (1.2) 43.2 (1.2) 14.3 (1.0)

Taiwan 3.0 (0.4) 11.0 (0.6) 30.9 (1.1) 36.4 (1.3) 18.7 (1.0) 3.1 (0.4) 11.6 (0.9) 31.8 (1.0) 38.3 (1.2) 15.2 (0.9)

2 3 2 3 2 3 2 3 USA 6.0 (0.6) 16.1 (0.7) 31.2 (0.9) 31.8 (0.9) 15.0 (0.9) 4.4 (0.4) 14.1 (0.6) 32.2 (0.7) 34.6 (0.8) 14.7 (0.8)

2 2 2 2 8 Litauen 4.9 (0.6) 21.2 (1.2) 43.6 (1.3) 27.0 (1.3) 3.3 (0.4) 5.3 (0.6) 21.4 (1.0) 42.4 (1.2) 26.5 (1.4) 4.3 (0.5)

2 2 Schweden 5.0 (0.6) 19.0 (1.1) 38.5 (1.0) 29.4 (1.3) 8.0 (0.6) 4.7 (0.5) 16.2 (0.9) 35.5 (1.0) 33.5 (1.0) 10.1 (1.0)

1 3 1 3 1 1 2 8 England 4.7 (0.6) 14.7 (0.8) 32.7 (1.2) 33.5 (1.1) 14.2 (1.2) 6.8 (0.7) 17.7 (0.9) 33.2 (1.3) 31.3 (1.3) 11.1 (0.9)

2 Tschechische Republik 7.0 (0.8) 21.5 (1.1) 38.5 (1.5) 26.1 (1.7) 7.0 (0.7) 3.5 (0.7) 15.5 (1.1) 36.7 (1.4) 34.3 (1.4) 10.0 (0.9)

Australien 6.7 (0.8) 16.9 (1.1) 35.5 (1.3) 30.6 (2.1) 10.2 (0.7) 8.8 (1.0) 19.6 (1.0) 36.3 (1.1) 27.9 (1.2) 7.4 (0.7)

2 3 2 3 3 8 Hongkong 2.0 (0.4) 10.1 (1.0) 33.1 (1.4) 40.7 (1.5) 14.1 (1.4) 4.5 (1.2) 13.9 (1.1) 37.0 (1.6) 35.5 (1.7) 9.1 (0.9)

Ungarn 6.6 (0.8) 15.1 (1.3) 31.1 (1.5) 33.7 (1.5) 13.4 (1.0) 7.4 (0.9) 14.8 (1.1) 31.6 (1.2) 33.1 (1.6) 13.2 (0.9)

3 2 3 2 3 3 8 Dänemark 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) 38.6 (1.2) 31.5 (1.3) 8.0 (0.8)

2 2 8 Österreich 6.5 (0.6) 17.8 (1.1) 36.2 (1.1) 30.7 (1.2) 8.7 (0.7) 4.0 (0.6) 17.0 (1.5) 37.2 (1.4) 33.5 (1.5) 8.3 (0.8)

2 Slowakei 7.5 (1.3) 17.0 (1.2) 33.7 (1.1) 31.1 (1.6) 10.6 (0.8) 5.9 (1.0) 15.2 (1.2) 34.8 (1.4) 34.3 (1.1) 9.8 (1.0)

3 3 3 3 8 Niederlande 2.5 (0.5) 18.2 (1.3) 45.4 (1.4) 30.2 (1.5) 3.7 (0.8) 1.2 (0.4) 12.8 (1.3) 48.5 (1.2) 34.6 (1.7) 2.9 (0.5)

Deutschland 5.8 (0.6) 17.9 (0.9) 35.4 (0.7) 31.3 (1.1) 9.6 (0.7) 4.3 (0.7) 17.7 (1.3) 38.6 (1.2) 32.3 (1.3) 7.1 (0.6)

2 3 2 3 8 Italien 5.5 (0.7) 16.1 (0.9) 34.5 (1.0) 30.9 (1.2) 13.0 (1.0) 5.3 (1.0) 18.9 (1.2) 38.9 (1.4) 29.1 (1.4) 7.8 (0.7)

1 2 1 3 6 1 3 1 2 8 Neuseeland 13.4 (1.0) 21.7 (0.8) 32.7 (0.9) 24.5 (0.9) 7.8 (0.5) 13.8 (0.9) 23.6 (0.9) 34.3 (1.2) 23.1 (0.9) 5.2 (0.5)

2 2 2 2 Georgien 41.1 (2.1) 32.9 (1.5) 20.6 (1.7) 4.9 (0.7) 0.5 (0.2) 24.8 (1.6) 31.4 (1.2) 31.3 (1.3) 11.2 (1.1) 1.4 (0.4)

8 Iran 34.7 (1.9) 29.0 (1.1) 24.6 (1.2) 10.1 (0.9) 1.6 (0.3) 27.9 (1.5) 27.9 (1.1) 28.0 (1.1) 13.4 (0.9) 2.8 (0.4)
Benchmark-Teilnehmer

2 3 6 2 2 2 8 Dubai, VAE 27.8 (1.4) 24.2 (1.3) 27.4 (1.2) 16.3 (0.8) 4.2 (0.5) 28.3 (1.1) 23.3 (1.0) 25.3 (0.9) 17.3 (0.6) 5.7 (0.7)

2 2 8 Ontario, Kanada 5.4 (1.0) 15.6 (1.1) 33.6 (1.4) 33.5 (2.0) 11.9 (1.2) 5.9 (0.6) 17.5 (1.2) 36.3 (1.2) 31.1 (1.2) 9.3 (0.9)

2 2 3 3 8 Québec, Kanada 4.3 (0.6) 21.4 (1.5) 42.3 (1.9) 27.2 (1.8) 4.8 (0.6) 2.8 (0.4) 20.7 (1.4) 47.8 (1.3) 25.8 (1.3) 2.9 (0.5)

p 
p 

2   = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation erfüllen nicht die internationalen Vorga
3   = Die Teilnahmequoten auf Schul-
6   = Abweichender Testzeitpunkt 

= Die Ergebnisse von Armenien, Kasachstan, Katar, Kuwait, Marokko und Norwegen werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen 

+
_

A

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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auf ein ungünstiges Bild hin. So scheint es etwas schlechter zu gelingen, die na-
turwissenschaftliche Kompetenz leistungsschwacher Schülerinnen und Schüler 
zu fördern. Auch in den meisten anderen Staaten zeigen sich im Hinblick auf 
die Verteilung auf die Kompetenzstufen nur geringfügige Verschiebungen von 
wenigen Prozenten. Staaten, in denen sich substanzielle Änderungen in der 
Verteilung zeigen, sind vor allem solche, in denen sich auch das Niveau substan-
ziell verändert hat. Hierzu gehören beispielsweise Bahrain und Zypern, wo cir-
ca 10 Prozent mehr Schülerinnen und Schüler als in den Studienzyklen davor die 
Kompetenzstufe IV (hoch) erreichen (Mullis et al., 2020). 

Tabelle 4.10.2:  Prozentuale Verteilung der Schülerinnen und Schüler auf die Kompetenzstufen in TIMSS 2007, 2011, 
2015 und 2019

Fußnoten TIMSS 2015 Kompetenzstufen TIMSS 2019 Kompetenzstufen

2007 2011 2015 2019 T TeilnehmerA I II III IV V I II III IV V

(SE) (SE) (SE) (SE) (SE) (SE) (SE) (SE) (SE) (SE)

2 2 2 8 Singapur 2.5 (0.5) 7.2 (0.7) 18.8 (1.1) 34.8 (1.5) 36.7 (2.0) 1.8 (0.4) 5.6 (0.6) 18.3 (1.2) 36.7 (1.3) 37.6 (1.9)

2 2 8 Russische Föderation 1.5 (0.3) 7.8 (0.9) 29.0 (1.4) 41.8 (1.6) 20.0 (1.5) 0.8 (0.3) 7.1 (0.8) 29.5 (1.4) 44.7 (1.3) 18.0 (1.3)

3 8 Japan 1.0 (0.2) 6.5 (0.5) 29.2 (1.1) 44.1 (1.2) 19.2 (0.9) 1.8 (0.4) 8.5 (0.7) 30.3 (1.0) 42.0 (1.1) 17.4 (0.8)

Taiwan 1.9 (0.3) 10.2 (0.7) 32.3 (0.9) 41.2 (1.2) 14.4 (0.7) 1.4 (0.3) 9.3 (0.9) 31.8 (1.1) 42.4 (1.1) 15.0 (0.9)

2 3 2 3 2 3 2 3 USA 4.6 (0.5) 13.9 (0.6) 30.7 (0.8) 34.9 (0.9) 15.8 (0.8) 6.5 (0.6) 15.0 (0.7) 30.6 (0.8) 33.3 (1.0) 14.7 (0.8)

2 2 2 2 8 Litauen 4.3 (0.5) 17.6 (1.0) 38.7 (1.1) 32.6 (1.3) 6.7 (0.8) 3.5 (0.4) 15.1 (1.2) 36.0 (1.2) 34.6 (1.3) 10.9 (0.9)

2 2 Schweden 4.0 (0.8) 13.7 (1.1) 35.0 (1.4) 36.2 (1.6) 11.1 (1.1) 4.0 (0.6) 15.7 (1.2) 35.2 (1.1) 33.9 (1.4) 11.2 (1.0)

1 3 1 3 1 1 2 8 England 3.0 (0.5) 15.8 (1.0) 38.5 (1.5) 33.0 (1.3) 9.6 (0.8) 3.7 (0.6) 14.9 (0.9) 37.2 (1.3) 33.9 (1.6) 10.3 (1.1)

2 Tschechische Republik 3.5 (0.6) 15.6 (0.8) 37.9 (1.1) 34.2 (1.2) 8.7 (0.7) 3.4 (0.5) 15.9 (0.9) 37.9 (1.9) 34.5 (1.9) 8.3 (0.9)

Australien 6.3 (0.8) 18.3 (0.9) 36.6 (1.0) 31.0 (1.2) 7.9 (0.7) 6.2 (0.7) 15.5 (1.0) 34.4 (1.3) 32.8 (1.3) 11.1 (0.9)

2 3 2 3 3 8 Hongkong 1.9 (0.4) 10.3 (0.9) 32.4 (1.4) 39.3 (1.3) 16.2 (1.2) 3.9 (0.6) 16.8 (1.4) 38.3 (1.3) 32.5 (1.6) 8.5 (0.9)

Ungarn 5.6 (0.9) 13.9 (1.3) 30.2 (1.1) 36.1 (1.2) 14.2 (1.1) 5.7 (0.7) 17.9 (1.0) 34.5 (1.1) 32.2 (1.0) 9.8 (0.6)

3 2 3 2 3 3 8 Dänemark 4.2 (0.5) 17.7 (1.0) 39.4 (1.3) 32.1 (1.6) 6.6 (0.6) 4.5 (0.5) 19.2 (1.1) 40.8 (1.1) 29.9 (1.0) 5.7 (0.7)

2 2 8 Österreich 5.9 (0.8) 19.4 (1.0) 37.1 (1.1) 30.3 (1.1) 7.2 (0.7)

2 Slowakei 9.0 (0.8) 16.8 (0.9) 34.6 (1.1) 30.8 (1.2) 8.7 (0.6) 8.0 (1.2) 15.5 (1.1) 37.9 (1.1) 31.7 (1.2) 6.9 (0.8)

3 3 3 3 8 Niederlande 3.3 (0.6) 20.5 (1.2) 45.9 (1.1) 27.5 (1.4) 2.8 (0.4) 4.2 (0.6) 20.1 (1.4) 43.0 (1.3) 28.8 (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) 7.2 (0.7) 20.5 (1.0) 35.9 (1.0) 29.6 (1.3) 6.9 (0.9)

2 3 2 3 8 Italien 5.2 (0.7) 20.1 (1.3) 42.8 (1.3) 27.9 (1.2) 4.0 (0.5) 5.0 (0.8) 23.9 (1.1) 43.6 (1.1) 24.2 (1.7) 3.3 (0.7)

1 2 1 3 6 1 3 1 2 8 Neuseeland 11.9 (0.9) 21.2 (1.0) 34.7 (1.0) 25.9 (0.9) 6.3 (0.6) 11.6 (0.8) 24.0 (0.9) 34.5 (1.4) 24.3 (1.1) 5.6 (0.5)

2 2 2 2 Georgien 26.0 (1.7) 32.9 (1.1) 29.4 (1.3) 10.4 (1.0) 1.4 (0.6) 25.1 (1.8) 32.2 (1.1) 30.9 (1.7) 10.3 (1.1) 1.4 (0.4)

8 Iran 38.6 (1.7) 28.2 (1.2) 24.5 (1.4) 8.0 (0.7) 0.8 (0.3) 31.8 (1.8) 28.5 (1.1) 26.8 (1.1) 11.5 (0.9) 1.3 (0.3)
Benchmark-Teilnehmer

2 3 6 2 2 2 8 Dubai, VAE 13.8 (0.5) 16.6 (0.8) 27.6 (0.8) 28.0 (0.8) 14.0 (0.6) 6.2 (0.5) 13.5 (0.6) 28.4 (0.7) 35.3 (1.0) 16.5 (0.8)

2 2 8 Ontario, Kanada 4.4 (0.6) 17.0 (1.0) 37.3 (1.3) 32.7 (1.1) 8.5 (0.9) 5.3 (0.8) 19.9 (1.6) 36.7 (1.5) 30.1 (1.3) 7.9 (1.0)

2 2 3 3 8 Québec, Kanada 3.0 (0.6) 19.1 (1.7) 42.6 (1.3) 29.5 (1.9) 5.8 (0.9) 3.4 (0.5) 19.8 (1.5) 42.6 (1.6) 29.0 (1.3) 5.3 (0.7)

p 
p 

2   = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation erfüllen nicht die internationalen Vorga
3   = Die Teilnahmequoten auf Schul-
6   = Abweichender Testzeitpunkt 

= Die Ergebnisse von Armenien, Kasachstan, Katar, Kuwait, Marokko und Norwegen werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen 

+
_
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Anteil ( ) derer, die mindestens
folgende Kompetenzstufe erreichen

II III IV V
Teilnehmer (SE) (SE) (SE) (SE)

2 Singapur 98.2 (0.4) 92.6 (0.9) 74.3 (1.7) 37.6 (1.9)

Republik Korea (Südkorea) 99.2 (0.2) 95.0 (0.6) 72.6 (1.3) 29.2 (1.2)

2 Russische Föderation 99.2 (0.3) 92.1 (1.0) 62.7 (1.9) 18.0 (1.3)

3 Japan 98.2 (0.4) 89.6 (0.7) 59.4 (1.2) 17.4 (0.8)

Finnland 97.4 (0.5) 87.3 (1.0) 55.7 (1.4) 15.1 (1.1)

Taiwan 98.6 (0.3) 89.2 (0.9) 57.5 (1.1) 15.0 (0.9)

2 3 USA 93.5 (0.6) 78.6 (1.1) 48.0 (1.3) 14.7 (0.8)

Bulgarien 87.2 (1.4) 71.2 (2.1) 44.0 (2.0) 14.5 (1.0)

1 2 Türkei (5. Jgst.) 90.1 (1.1) 75.1 (1.7) 44.2 (1.9) 11.7 (1.0)

2 Schweden 96.0 (0.6) 80.3 (1.5) 45.1 (1.8) 11.2 (1.0)

Australien 93.8 (0.7) 78.3 (1.2) 43.8 (1.5) 11.1 (0.9)

2 Litauen 96.5 (0.4) 81.4 (1.4) 45.5 (1.5) 10.9 (0.9)

1 2 England 96.3 (0.6) 81.4 (1.2) 44.2 (1.7) 10.3 (1.1)

Ungarn 94.3 (0.7) 76.5 (1.4) 41.9 (1.3) 9.8 (0.6)

1 3 Norwegen (5. Jgst.) 97.4 (0.5) 83.4 (1.2) 45.9 (1.6) 9.0 (0.7)

Polen 95.1 (0.5) 78.5 (1.3) 42.2 (1.6) 8.8 (0.8)

Irland 94.2 (0.8) 77.4 (1.7) 40.9 (1.6) 8.6 (0.6)

VG OECD 94.0 (0.1) 75.9 (0.3) 39.5 (0.3) 8.6 (0.1)

3 Hongkong 96.1 (0.6) 79.3 (1.6) 41.0 (1.8) 8.5 (0.9)

Tschechische Republik 96.6 (0.5) 80.7 (1.2) 42.8 (2.2) 8.3 (0.9)

2 Lettland 97.9 (0.5) 85.1 (1.2) 47.5 (1.6) 8.2 (0.9)

2 Kanada 95.1 (0.4) 75.2 (1.0) 36.8 (1.1) 7.2 (0.6)

2 Österreich 94.1 (0.8) 74.6 (1.4) 37.5 (1.4) 7.2 (0.7)

VG EU 93.9 (0.2) 74.9 (0.3) 37.0 (0.3) 7.1 (0.2)

Internationaler Mittelwert 82.9 (0.2) 62.6 (0.2) 31.2 (0.2) 7.0 (0.1)

2 Serbien 91.8 (1.0) 73.4 (1.5) 35.8 (1.7) 7.0 (0.7)

Deutschland 92.8 (0.7) 72.4 (1.2) 36.5 (1.3) 6.9 (0.9)

2 Slowakei 92.0 (1.2) 76.5 (1.6) 38.6 (1.5) 6.9 (0.8)

Zypern 92.1 (0.8) 69.7 (1.5) 31.3 (1.6) 5.8 (0.8)

3 Dänemark 95.5 (0.5) 76.4 (1.3) 35.6 (1.3) 5.7 (0.7)

1 2 Neuseeland 88.4 (0.8) 64.4 (1.2) 29.9 (1.3) 5.6 (0.5)

3 Nordirland 94.0 (0.7) 74.0 (1.5) 34.7 (1.4) 5.3 (0.7)

Malta 86.4 (0.7) 62.5 (0.8) 27.2 (0.8) 4.7 (0.4)

3 Niederlande 95.8 (0.6) 75.7 (1.7) 32.7 (1.7) 3.9 (0.9)

Kroatien 97.8 (0.4) 80.2 (1.3) 33.9 (1.4) 3.6 (0.5)

2 Spanien 94.0 (0.7) 71.3 (1.3) 29.8 (1.1) 3.3 (0.5)

Italien 95.0 (0.8) 71.1 (1.6) 27.4 (1.8) 3.3 (0.7)

Frankreich 85.8 (1.0) 59.0 (1.6) 22.1 (1.3) 2.8 (0.4)

2 Portugal 93.4 (0.6) 67.4 (1.5) 25.7 (1.4) 2.5 (0.4)

3 Belgien (Fläm. Gem.) 92.4 (0.6) 66.5 (1.5) 24.1 (1.1) 2.4 (0.3)

Chile 81.8 (1.3) 47.7 (1.8) 14.1 (0.9) 1.4 (0.2)

Benchmark-Teilnehmer

Moskau, Russische Föderation 99.6 (0.1) 96.0 (0.5) 77.7 (1.2) 33.0 (1.4)

2 Dubai, VAE 93.8 (0.5) 80.2 (0.7) 51.9 (0.8) 16.5 (0.8)

Ontario, Kanada 94.7 (0.8) 74.8 (1.7) 38.1 (1.8) 7.9 (1.0)

3 Québec, Kanada 96.6 (0.5) 76.8 (1.7) 34.2 (1.5) 5.3 (0.7)

Madrid, Spanien 97.1 (0.4) 79.0 (1.3) 34.1 (1.2) 3.7 (0.7)

Abbildung 4.7:  Prozentuale Verteilung der Schülerinnen und Schüler auf die fünf Kompetenzstufen 
(Naturwissenschaften) im internationalen Vergleich

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

% der Schülerinnen und Schüler, die genau Kompetenzstufe I erreichen
% der Schülerinnen und Schüler, die genau Kompetenzstufe II erreichen
% der Schülerinnen und Schüler, die genau Kompetenzstufe III erreichen
% der Schülerinnen und Schüler, die genau Kompetenzstufe IV erreichen
% der Schülerinnen und Schüler, die genau Kompetenzstufe V erreichen

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, für die von einer eingeschränkten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.
1   = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschließlich der vierten Jahrgangsstufe.
2   = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation erfüllen nicht die internationalen Vorgaben.
3   = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schülerebene 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 Geografi e differen-
ziert. Dies erlaubt einen genaueren Blick auf die Stärken und Schwächen der 
Schülerinnen und Schüler in den drei Bereichen, die in der Sekundarstufe durch 
die (teils zusammengefassten) Fächer Biologie, Geografi e und Physik und Chemie 
abgebildet werden. Aus der nationalen Perspektive ist diese Differenzierung 
auch wichtig, um abzuschätzen, inwiefern die drei Inhaltsbereiche gleichmäßig 
im Sachunterricht behandelt werden. In diesem Abschnitt werden zunächst 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 aufgeschlüsselt nach den Inhalts-
bereichen Biologie, Physik/Chemie und Geografi e sowie die dazugehörigen 
Standardabweichungen dargestellt. Aufgeführt sind hier nur OECD- und EU-
Staaten sowie Staaten, die eine signifi kant höhere 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 überwiegenden 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 höhere Werte er-
zielt werden als im Bereich Physik/Chemie, sind nicht erkennbar. Lediglich im 
Bereich Geografi e ist erkennbar, dass hier eine etwas größere Anzahl von Staaten 
(18) eine relative Schwäche aufweist. Die Unterschiede lassen sich eher auf 
Schwerpunkte in den Bildungsvorgaben der einzelnen Staaten zurückführen. Für 
Deutschland zeigt sich, dass im Vergleich zur Gesamtskala Naturwissenschaften 
die mittlere Leistung im Inhaltsbereich Biologie um 3 Punkte erhöht ist (521 
Punkte). Dieser Unterschied ist (auch wenn er signifi kant ist) als gering einzu-
schätzen. Im Inhaltsbereich Physik/Chemie zeigt sich dagegen kein Unterschied 
zur Gesamtskala (518 Punkte), während die Leistungen im Inhaltsbereich 
Geografi e um 9 Punkte niedriger (509 Punkte) sind. Die etwas größere Standard-
abweichung (SD = 86) in diesem Inhaltsbereich deutet zudem auf etwas größe-
re Unterschiede in den Leistungen der Schülerinnen und Schüler hin. Dies liegt 
vermutlich daran, dass, wie eingangs erläutert, naturgeografi sche Themen im 
Sachunterricht weniger in den Lehrplänen und damit auch im Unterricht veran-
kert sind. Die mittleren Kompetenzwerte der EU- und OECD-Staaten in den drei 
Inhaltsbereichen deuten auf keine ausgeprägten relativen Stärken oder Schwächen 
hin. Es gibt eine leichte relative Stärke im Bereich der Biologie beziehungswei-
se Schwäche im Bereich der Physik/Chemie und im Bereich der Geografi e. 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 Inhalts be-
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 Inhalts bereichen aus TIMSS 2007 bis TIMSS 2019 beziehungswei-
se Unter schiede zwischen den Kompetenzwerten über die Studienzyklen hin-
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weg dargestellt. In beiden Abbildungen sind nur Staaten aufgeführt, die an 
allen vier Studienzyklen teilgenommen haben. Als weiterer Staat ist Österreich 
auf genommen, weil hier ähnliche Veränderungen im Bildungssystem wie in 
Deutschland in den letzten 15 Jahren zu verzeichnen sind (siehe Kapitel 2 in die-
sem Band). So wurden beispielsweise in Österreich 2008 Bildungsstandards für 
Deutsch und Mathematik in Klasse 4 eingeführt. Positive Werte in den Spalten 
‚Veränderungen‘ 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. Während weiße Balken statistisch nicht 
signifi kante Veränderungen repräsentieren, weisen die grün markierten Balken 
auf statistisch bedeutsame Unterschiede zwischen den Erhebungszyklen hin.

Abbildung 4.9:  Vergleich der Testleistungen in Naturwissenschaften zwischen TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019 
in den Inhaltsbereichen Biologie, Physik/Chemie und Geografie II

p 
p 

p 
p 

2   = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation erfüllen nicht die internationalen Vorga
3   = Die Teilnahmequoten auf Schul-
6   = Abweichender Testzeitpunkt 

= Die Ergebnisse von Armenien, Kasachstan, Katar, Kuwait, Marokko und Norwegen werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen

+
_

A

B

Fußnoten

2007 2011 2015 2019 T TeilnehmerA Biologie VeränderungenB Physik Chemie Veränderungen B Geografie Veränderungen B

M19-M07 (SE) M19-M11 (SE) M19-M15 (SE) M19-M07 (SE) M19-M11 (SE) M19-M15 (SE) M19-M07 (SE) M19-M11 (SE) M19-M15 (SE)
2 2 2 2 Georgien 36 (5.7) -4 (5.4) -2 (5.8) 50 (6.7) 12 (6.2) 15 (6.6) 18 (6.8) -23 (6.0) -6 (6.0)
2 2 2 2 8 Litauen 18 (3.5) 16 (4.0) 7 (4.2) 36 (3.6) 33 (4.3) 10 (4.1) 16 (4.2) 24 (4.2) 8 (4.9)

2 2 8 Russische Föderation 26 (5.7) 14 (4.8) 2 (4.4) 20 (6.1) 24 (5.0) 5 (4.7) 13 (7.0) 2 (6.0) -8 (6.4)
2 Tschechische Republik 13 (4.1) -14 (3.7) -3 (3.0) 19 (4.3) 9 (4.0) -3 (3.5) 22 (4.6) -2 (4.5) 4 (4.2)

3 8 Japan 14 (3.0) 10 (2.8) -6 (3.0) 7 (3.4) -11 (2.7) -8 (3.2) 28 (4.0) 8 (2.6) -4 (3.2)
2 2 Schweden 9 (4.3) 8 (4.3) 2 (4.7) 17 (4.6) -3 (4.1) -9 (4.9) 7 (5.3) 8 (5.0) -5 (5.6)

2 2 2 8 Singapur 8 (6.0) 6 (5.7) -4 (5.7) 16 (5.7) 15 (5.1) 10 (5.3) -8 (5.6) 16 (4.9) 10 (5.4)
3 2 3 2 3 3 8 Dänemark 0 (3.9) -4 (3.5) -8 (3.3) 5 (3.6) -19 (3.4) -9 (3.6) 16 (4.3) 8 (4.1) 4 (4.0)

Australien 10 (4.5) 23 (4.2) 8 (4.1) 5 (4.7) 12 (4.2) 10 (3.8) -9 (5.2) 7 (4.5) 7 (4.3)
8 Iran -7 (6.9) -19 (6.1) 13 (6.4) 13 (6.8) 0 (6.2) 29 (6.9) 22 (6.5) -19 (5.4) 30 (6.3)
Taiwan -7 (3.5) 2 (3.2) -4 (2.9) 9 (3.2) 5 (2.8) 5 (2.7) 5 (3.4) 15 (3.1) 13 (3.1)

2 3 2 3 2 3 2 3 USA 3 (3.8) -1 (3.3) -9 (3.4) -8 (4.2) -17 (3.4) -10 (3.8) 2 (4.6) 0 (3.9) -1 (4.0)
1 2 1 3 6 1 3 1 2 8 Neuseeland 4 (3.6) 13 (3.4) -1 (3.6) -2 (4.0) -1 (3.4) -5 (3.3) -9 (4.6) 5 (4.5) -2 (4.6)

2 2 8 Österreich -4 (3.3) -3 (3.6) 3 (4.0) -16 (3.8) -11 (4.3) -15 (4.9)
1 3 1 3 1 1 2 8 England 2 (4.0) 7 (3.9) 1 (3.6) -9 (4.6) 2 (4.8) -3 (4.2) -9 (4.5) 11 (4.8) 5 (4.4)

3 3 3 3 8 Niederlande -21 (4.2) -19 (3.8) -7 (4.2) 12 (4.2) -10 (3.4) 12 (3.8) -3 (4.8) -4 (4.4) 1 (4.6)
2 Slowakei -15 (6.1) -14 (5.2) 3 (4.9) 13 (6.5) -2 (5.6) 0 (5.2) -19 (7.9) -22 (5.8) -1 (5.3)

Ungarn -19 (4.8) -18 (4.9) -17 (4.8) -5 (4.6) 3 (4.7) -10 (4.5) 14 (5.3) 8 (5.4) -4 (5.1)
Deutschland -9 (3.2) -4 (3.5) -7 (3.1) -8 (4.4) -17 (4.3) -14 (4.0) -15 (4.9) -11 (5.4) -10 (5.6)

2 3 2 3 3 8 Hongkong -17 (5.4) -1 (5.1) -27 (5.2) -33 (5.3) -10 (5.6) -26 (5.0) -19 (6.2) 1 (5.5) -25 (5.4)
2 3 2 3 8 Italien -41 (4.9) -21 (4.2) -5 (4.3) -18 (5.1) -7 (4.6) -11 (4.5) -20 (5.6) -16 (5.2) -3 (5.1)

Benchmark-Teilnehmer
2 3 6 2 2 2 8 Dubai, VAE 81 (3.4) 82 (3.5) 20 (3.2) 100 (4.1) 96 (3.9) 35 (3.1) 81 (4.4) 73 (3.8) 31 (3.7)
2 2 3 3 8 Québec, Kanada 5 (3.8) 5 (3.5) -3 (4.9) 4 (4.2) 7 (4.2) -6 (5.6) -3 (4.4) 3 (4.7) 4 (5.4)
2 2 8 Ontario, Kanada -4 (4.9) 0 (4.5) -9 (3.9) -23 (4.4) -15 (4.3) -10 (3.9) -15 (5.4) 4 (5.2) 3 (5.0)

Fußnoten

2007 2011 2015 2019 T TeilnehmerA

2 2 2 2 Georgien
2 2 2 2 8 Litauen

2 2 8 Russische Föderation
2 Tschechische Republik

3 8 Japan
2 2 Schweden

2 2 2 8 Singapur
3 2 3 2 3 3 8 Dänemark

Australien
8 Iran
Taiwan

2 3 2 3 2 3 2 3 USA
1 2 1 3 6 1 3 1 2 8 Neuseeland

2 2 8 Österreich
1 3 1 3 1 1 2 8 England

3 3 3 3 8 Niederlande
2 Slowakei

Ungarn
Deutschland

2 3 2 3 3 8 Hongkong
2 3 2 3 8 Italien

Benchmark-Teilnehmer
2 3 6 2 2 2 8 Dubai, VAE
2 2 3 3 8 Québec, Kanada
2 2 8 Ontario, Kanada

Geografie Veränderungen 2007/2019Physik/Chemie Veränderungen 2007/2019Biologie Veränderungen 2007/2019
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Die Abnahme der mittleren Kompetenzwerte der Schülerinnen und Schüler 
aus Deutschland auf der Gesamtskala Naturwissenschaften spiegelt sich in allen 
drei Inhaltsbereichen wider. So sind die Kompetenzwerte für Biologie, Physik/
Chemie und Geografi e aus TIMSS 2019 um 7, 14 beziehungsweise 10 Punkte 
niedriger als in TIMSS 2015. Statistisch bedeutsam sind allerdings nur die Ver-
änderungen in den ersten beiden Inhaltsbereichen. Am auffälligsten ist dabei der 
Abfall im Bereich Physik/Chemie, dem Bereich, in dem die Schülerinnen und 
Schüler aus Deutschland zumindest bei TIMSS 2015 und 2011 eine relative 
Stärke zeigten. Der Bereich Geografi e war auch in den vorherigen Studienzyklen 
immer der (relativ betrachtet) schwächste Inhaltsbereich, diese Reihung ändert 
sich in TIMSS 2019 nicht. Auch der längerfristige 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 Geografi e 
signifi kant ist. 

Ähnlich wie bei den Niveauunterschieden in den einzelnen Inhaltsbereichen 
(siehe Abbildung 4.8) zeigt sich auch bei der Betrachtung der Veränderungen 
über die letzten vier Studienzyklen kein einheitliches Muster. In den meisten 
Staaten sind die relativen Schwächen und Stärken eher klein und ähnlich in den 
verschiedenen Studienzyklen. Die Teilnehmerstaaten, deren mittlere naturwis-
senschaftliche Kompetenz sich seit TIMSS 2015 sehr auffällig gesteigert hat, 
wie Malta, Zypern und der Iran, zeigen diese positive Entwicklung auch in den 
drei einzelnen Inhaltsbereichen (Mullis et al., 2020). Große positive oder negati-
ve Veränderungen, die nur einen Inhaltsbereich betreffen, sind dagegen nicht er-
kennbar. 

4.5.4  Kognitive Anforderungsbereiche

Neben den Inhaltsbereichen wird in der TIMSS-Rahmenkonzeption auch zwi-
schen den drei kognitiven Anforderungsbereichen Reproduzieren, Anwenden und 
Problemlösen differenziert. Dies erlaubt einen genaueren Einblick in die Art des 
Wissens, das die Schülerinnen und Schüler 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 aufgeschlüsselt nach den 
Anforderungsbereichen Reproduzieren, Anwenden und Problemlösen sowie 
die Standardabweichungen dargestellt. Aufgeführt sind auch hier nur OECD- 
und EU-Staaten sowie Staaten, die eine signifi kant höhere oder gleich hohe 
Kompetenz auf der Gesamtskala wie Deutschland aufweisen. Die Anordnung 
entspricht der Rangfolge auf der Gesamtskala Naturwissenschaften. Für 
Deutschland zeigen sich keine relativen Stärken oder Schwächen in einem der 
Anforderungsbereiche. Die Werte im Anforderungsbereich Reproduzieren sind 
um einen Punkt höher im Vergleich zur Gesamtskala Naturwissenschaften, die 
in den anderen beiden Anforderungsbereichen Anwenden und Problemlösen et-
was niedriger (2 Punkte) beziehungsweise gleich (0 Punkte). Die Unterschiede 
sind statistisch nicht bedeutsam. Ein ähnliches Bild zeigt sich auch für die 
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Vergleichsgruppe der EU- und OECD-Teilnehmerstaaten. Auch hier zeigen sich 
keine relativen Stärken und Schwächen in den drei Anforderungbereichen. 

Die Staaten, die in einem Leistungsbereich wie Deutschland liegen, zei-
gen überwiegend 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 fi nden 
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 stärksten Anforderungsbereich 
(Problemlösen) und dem schwächsten Anforderungsbereich (Reproduzieren). 
Diese relativen Stärken und Schwächen hängen vermutlich mit unterschiedli-
chen Unterrichtstraditionen in den verschiedenen Teilnehmerstaaten zusammen. 
Zusammenfassend zeigt sich, dass in den meisten Staaten eine gleichmäßige 
Förderung 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 Ab bil-
dung 4.11 sind die mittleren Kompetenzwerte in den drei kognitiven An for-
derungs bereichen aus TIMSS 2007 bis 2019 sowie Unterschiede zwischen den 
Kompetenzwerten über die Studienzyklen hinweg dargestellt. Wie in Tabelle 4.11 
und Abbildung 4.9 sind abgesehen von Österreich nur Staaten aufgeführt, die 
an allen vier Studienzyklen teilgenommen haben. Positive Differenzwerte in 
den Spalten ‚Veränderungen‘ im oberen Teil der Abbildung 4.11 bedeuten, dass 
höhere Kompetenzwerte im jeweils erstgenannten Studienzyklus erzielt wur-
den. Im unteren Teil von Abbildung 4.11 folgt eine grafi sche Darstellung mit-
tels Differenzbalken. Während weiße Balken statistisch nicht signifi kante 
Veränderungen repräsentieren, markieren die grünen Balken statistisch bedeutsa-
me Unterschiede zwischen den Erhebungszyklen.

Im Vergleich zu TIMSS 2015 lässt sich Abbildung 4.11 entnehmen, dass 
Deutschland sich in allen drei Anforderungsbereichen signifi kant verschlech-
tert hat. Wie sich in Abbildung 4.10 bereits andeutet, lässt sich also die ge-
nerelle Abnahme des mittleren Kompetenzwertes Naturwissenschaften nicht 
auf eine spezifi sche Schwäche in einem der Anforderungsbereiche zurück-
führen. Vergleicht man die Kompetenzwerte des aktuellen Studienzyklus mit 
denen aus TIMSS 2011, dann zeigt sich eine signifi kante Abnahme lediglich 
im Anforderungsbereich Anwenden beziehungsweise im Vergleich zu TIMSS 
2007 in den Anforderungsbereichen Reproduzieren und Anwenden. Auch diese 
Unterschiede deuten nicht auf systematische Schwächen bei der Wiedergabe von 
Wissen oder den komplexeren Anforderungen hin. In den anderen Staaten zeigen 
sich auch keine systematischen Veränderungen 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 Problemlösen II

Fußnoten

2007 2011 2015 2019 T TeilnehmerA Reproduzieren VeränderungenB Anwenden VeränderungenB Problemlösen VeränderungenB

M19-M07 (SE) M19-M11 (SE) M19-M15 (SE) M19-M07 (SE) M19-M11 (SE) M19-M15 (SE) M19-M07 (SE) M19-M11 (SE) M19-M15 (SE)
2 2 2 2 Georgien 23 (5.8) -14 (5.6) -8 (5.8) 31 (5.8) -7 (5.8) -4 (6.1) 86 (7.4) 43 (6.7) 40 (6.0)
2 2 2 2 8 Litauen 28 (3.9) 32 (4.3) 14 (4.4) 18 (4.0) 10 (3.4) 3 (3.4) 27 (4.1) 32 (4.0) 6 (4.4)

2 2 8 Russische Föderation 16 (6.5) 9 (5.0) -7 (5.1) 22 (6.3) 16 (5.0) 3 (4.7) 27 (5.9) 27 (5.1) 9 (4.7)
2 Tschechische Republik 18 (4.1) -12 (4.4) -6 (4.2) 11 (4.2) -8 (3.6) -2 (3.3) 31 (4.8) 22 (5.1) 10 (4.0)

3 8 Japan 1 (3.8) -3 (3.2) -9 (3.5) 30 (3.9) 14 (2.8) 0 (2.9) 6 (3.3) -12 (3.1) -15 (3.0)
2 2 Schweden 12 (4.6) 4 (4.4) 2 (5.1) 12 (4.4) 2 (4.3) -8 (4.6) 13 (5.3) 4 (4.4) -1 (5.0)

2 2 2 8 Singapur -11 (5.7) 18 (5.0) 13 (5.5) 8 (5.6) 6 (5.5) -4 (5.4) 27 (5.3) 7 (5.1) -1 (5.0)
3 2 3 2 3 3 8 Dänemark 4 (3.9) -4 (3.3) -3 (3.3) 6 (4.0) -12 (3.6) -10 (3.4) 3 (5.2) 0 (4.1) 2 (4.0)

Australien 6 (4.7) 20 (4.1) 15 (4.5) 2 (4.9) 10 (4.4) 1 (4.2) 9 (5.0) 20 (4.5) 10 (4.2)
8 Iran 13 (6.7) -4 (6.3) 28 (6.2) -2 (6.6) -11 (5.8) 23 (6.2) 6 (6.7) -27 (6.2) 10 (6.9)
Taiwan 17 (3.4) 18 (3.3) 4 (3.2) 1 (2.9) 8 (3.7) 7 (3.3) -21 (4.2) -15 (4.2) -6 (4.1)

2 3 2 3 2 3 2 3 USA -4 (3.8) -4 (3.3) -6 (3.7) 1 (4.4) -9 (3.8) -11 (3.8) 3 (4.0) 1 (3.6) -3 (3.9)
1 2 1 3 6 1 3 1 2 8 Neuseeland -6 (4.3) 9 (3.8) 1 (3.9) 1 (3.7) 0 (3.6) -5 (4.0) 2 (4.8) 8 (3.9) -9 (3.5)

2 2 8 Österreich -8 (4.0) -9 (4.3) -3 (3.6) -10 (3.8) 4 (4.3) -7 (4.5)
1 3 1 3 1 1 2 8 England -4 (4.7) 15 (4.6) 10 (4.2) -11 (4.4) -7 (4.3) -12 (4.0) 3 (4.6) 17 (5.7) 5 (4.6)

3 3 3 3 8 Niederlande -6 (3.8) -13 (3.6) 6 (3.7) -7 (3.9) -17 (3.7) -2 (3.9) -2 (4.2) -9 (4.3) -2 (4.3)
2 Slowakei -4 (6.1) -20 (5.4) -2 (5.1) -11 (6.5) -12 (5.8) -1 (5.1) 4 (6.7) 2 (5.9) 9 (5.4)

Ungarn -11 (4.4) -13 (4.5) -17 (4.6) -6 (4.9) -4 (4.7) -13 (4.6) 4 (5.0) 7 (5.3) -1 (4.7)
Deutschland -9 (3.3) -5 (4.6) -8 (3.7) -10 (3.6) -17 (3.6) -13 (3.5) -7 (3.9) -8 (4.6) -13 (3.7)

2 3 2 3 3 8 Hongkong -15 (5.0) 0 (4.8) -25 (4.4) -26 (4.6) -3 (4.7) -28 (4.5) -32 (6.1) -11 (5.5) -22 (5.4)
2 3 2 3 8 Italien -20 (5.1) -17 (4.3) -6 (4.3) -37 (4.4) -19 (3.9) -10 (4.2) -15 (4.5) -2 (3.9) -3 (4.4)

Benchmark-Teilnehmer
2 3 6 2 2 2 8 Dubai, VAE 99 (3.3) 92 (3.2) 37 (3.1) 83 (4.3) 88 (3.0) 24 (3.6) 76 (3.7) 76 (4.2) 21 (3.5)
2 2 3 3 8 Québec, Kanada 6 (4.1) 4 (3.9) -1 (5.1) 5 (4.7) 6 (4.4) -6 (5.8) -1 (4.8) 5 (4.8) -1 (5.5)
2 2 8 Ontario, Kanada -18 (4.8) -4 (4.4) -3 (4.2) -9 (5.0) -6 (4.5) -15 (3.9) -13 (4.6) -1 (4.8) -1 (4.0)

Fußnoten

2007 2011 2015 2019 T TeilnehmerA

2 2 2 2 Georgien
2 2 2 2 8 Litauen

2 2 8 Russische Föderation
2 Tschechische Republik

3 8 Japan
2 2 Schweden

2 2 2 8 Singapur
3 2 3 2 3 3 8 Dänemark

Australien
8 Iran
Taiwan

2 3 2 3 2 3 2 3 USA
1 2 1 3 6 1 3 1 2 8 Neuseeland

2 2 8 Österreich
1 3 1 3 1 1 2 8 England

3 3 3 3 8 Niederlande
2 Slowakei

Ungarn
Deutschland

2 3 2 3 3 8 Hongkong
2 3 2 3 8 Italien

Benchmark-Teilnehmer
2 3 6 2 2 2 8 Dubai, VAE
2 2 3 3 8 Québec, Kanada
2 2 8 Ontario, Kanada

Problemlösen Veränderungen 2007/2019Anwenden Veränderungen 2007/2019Reproduzieren Veränderungen 2007/2019

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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6   = Abweichender Testzeitpunkt 

= Die Ergebnisse von Armenien, Kasachstan, Katar, Kuwait, Marokko und Norwegen werden aufgrund der nicht gegebenen Vergleichbarkeit zwischen

+
_

A

B



Steffensky, Scholz, Kasper und Köller158

4.5.5  Einstellung und Selbstkonzept

Neben den kognitiven Kompetenzen hat der Sachunterricht (wie andere 
Fächer) auch das Ziel, motivationale Merkmale von Schülerinnen und Schülern 
wie Interesse, Einstellungen oder fachbezogene Selbstkonzepte zu fördern. 
Entsprechende multikriteriale Ziele sind auch in den meisten Lehrplänen 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 für erfolg-
reiche Bildungsverläufe (Kriegbaum, Becker & Spinath, 2018). Schülerinnen und 
Schüler, die sich für kompetent in einem Fach halten und die Inhalte als inter-
essant und bedeutsam einschätzen, sind motivierter, sich mit einem Inhalt aus-
einanderzusetzen und entwickeln wiederum höhere Kompetenzen (Wigfi eld & 
Eccles, 2000). Gleichzeitig beeinfl usst die Kompetenz, welche fachbezogenen 
Fähigkeiten sich Schülerinnen und Schüler 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 gegenüber den 
Naturwissenschaften und das naturwissenschaftsbezogene Selbstkonzept als 
zwei zentrale motivationale Merkmale aufgegriffen. Einstellungen sind af-
fektive Bewertungen der Naturwissenschaften (Osborne, Simon & Collins, 
2003), während unter dem naturwissenschaftsbezogenen Selbstkonzept die 
Selbst  einschätzung der eigenen Leistungsstärke in diesem Bereich verstan-
den wird (Möller & Trautwein, 2009). Diese Selbsteinschätzungen beruhen auf 
Kompetenzerfahrungen, die jemand in einem Schulfach oder einem Kom  petenz-
bereich macht, dabei spielen soziale Vergleichsprozesse mit Mit schülerinnen und 
Mitschülern eine wichtige Rolle.

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse aus TIMSS 2019 zu beiden 
Merkmalen der Schülerinnen und Schüler 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 kulturspezifi sche Referenzgruppeneffekte zum Tragen kom-
men (Seaton, Marsh & Craven, 2009; Vande Gaer, Grisay, Schulz & Gebhardt, 
2012), die dazu führen, dass die verwendeten Messmodelle für internationale 
Vergleiche nicht universell gültig sind. Mittelwertunterschiede zwischen Staaten 
lassen sich so nicht valide interpretieren.

Die Herausforderung bei der Erhebung von naturwissenschaftsbezoge-
ner Ein stellung und Selbstkonzept von Grundschülerinnen und Grundschülern 
in Deutsch land ist, dass die Kinder zwar den Sachunterricht kennen, aber mög-
licher weise nicht zwischen dem Sachunterricht als Fach mit verschiedenen In-
halts bereichen und den naturwissenschaftlichen Anteilen differenzieren. Sach-
unterrichtslehrkräfte benennen in der Regel die einzelnen Per spektiven nicht 
gezielt oder grenzen diese voneinander ab, da das Selbst ver ständnis des Sach-
unterrichts ein perspektivenintegrierender Ansatz ist. Fragt man lediglich nach 
den Naturwissenschaften, ist wiederum unklar, ob alle Schülerinnen und Schüler 
eine klare Vorstellung von den dazugehörigen In halten und Vorgehensweisen 
haben. Die Situation in anderen Staaten, in denen Schülerinnen und Schüler 
zum Beispiel das Fach Science kennen, stellt sich anders dar. Aus diesem 
Grund wurden die Schülerinnen und Schüler 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 Pfl anzen, 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 Schülerinnen 
und Schüler 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 Schülerinnen und Schüler für ihre Einschätzungen 
zugrunde gelegt haben. Aus diesem Grund sprechen wir hier von Einstellung 
gegenüber dem Sachunterricht. 

Die Skala zur Erhebung der Einstellung zum Sachunterricht umfasst drei 
Aussagen, bei denen die Schülerinnen und Schüler angeben sollten, ob sie ihnen 
völlig zustimmen, eher zustimmen, eher nicht zustimmen oder überhaupt nicht 
zustimmen. Folgende Aussagen wurden dabei eingeschätzt:

1.  Ich lerne gern im Sachunterricht.
2.  Sachunterricht ist langweilig.
3.  Ich mag Sachunterricht.

Die Antworten der Schülerinnen und Schüler wurden bei Aussage 1 und 3 mit 
1 (stimme überhaupt nicht zu) bis 4 (stimme völlig zu) Punkten kodiert, bei 
Aussage 2 in umgekehrter Reihenfolge. Der Mittelwert über die drei Aussagen 
drückt aus, wie stark positiv die Einstellung des Kindes zum Sachunterricht aus-
geprägt ist. Die interne Konsistenz der Skala ist hoch (Cronbachs Alpha = .84). 
Im nächsten Schritt wurden die Schülerinnen und Schüler anhand ihrer Mittelwerte 
in drei Gruppen mit niedrig, mittel und hoch ausgeprägter positiver Einstellung 
zum Sachunterricht eingeteilt. Schülerinnen und Schüler 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 Schülerinnen und Schüler aus Deutschland im aktuellen Studien-
zyklus sowie in den drei vorherigen Studienzyklen dargestellt. Rechts sind in den 

Abbildung 4.12:  Mittlere positive Einstellung von Schülerinnen und Schülern zum Sachunterricht sowie prozentuale 
Verteilungen nach niedriger, mittlerer und hoher positiver Einstellung – TIMSS 2007, 2011, 2015 
und 2019 im Vergleich

Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.              

% der Schülerinnen und Schüler mit niedriger positiver Einstellung zum Fach Sachunterricht
% der Schülerinnen und Schüler mit niedriger positiver Einstellung zum Fach Sachunterricht
% der Schülerinnen und Schüler mit hoher positiver Einstellung zum Fach Sachunterricht

= Wert im Vergleich zu 2019 statistisch signifikant höher (p
= Wert im Vergleich zu 2019 statistisch signifikant niedriger (p
= Unterschied zu 2019 nicht statistisch signifikant (p
= Die Skala umfasst drei Fragen (z.B. Ich mag Sachunterricht mit vierstufigem Antwortformat

(1 = Stimme überhaupt nicht zu,…, 4 = Stimme völlig zu
A

Mittlerer
Positive Einstellung zum Fach

Sachunterricht
Skalenwert A niedrig mittel hoch
M (SE) % (SE) % (SE) % (SE)

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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horizontalen Stapelbalken die Anteile der Schülerinnen und Schüler mit niedrig, 
mittel und hoch positiven Einstellungen gegenüber dem Sachunterricht darge-
stellt. 

Der Mittelwert der selbstberichteten Einstellung zum Sachunterricht liegt bei 
3.22 Punkten auf der vierstufi gen Skala und ist damit sehr hoch. Fast drei Viertel 
der Schülerinnen und Schüler 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 Veränderungen sind statis-
tisch signifi kant. 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 
Selbst konzept erhoben. Auch hier sollten die Schülerinnen und Schüler Aussagen 
mit den oben beschriebenen Abstufungen von stimme überhaupt nicht zu bis 
stimme völlig zu einschätzen. Die Skala umfasste dabei vier Aussagen:

1.  Normalerweise bin ich gut im Sachunterricht.
2.  Sachunterricht fällt mir schwerer als vielen meiner Mitschüler.
3.  Ich bin einfach nicht gut im Sachunterricht.
4.  Ich lerne schnell im Sachunterricht.

Die Antworten der Schülerinnen und Schüler wurden bei Aussage 1 und 4 mit 
1 (stimme überhaupt nicht zu) bis 4 (stimme völlig 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 α = .78 und ist somit im-
mer noch als gut einzuschätzen.

In Abbildung 4.13 sind analog zur Abbildung 4.12 die Mittelwerte und 
Standard fehler sowie die Verteilung auf die drei Gruppen von Schülerinnen 
und Schülern mit einem niedrigen, mittleren und hohen sachunterrichtsbezoge-
nen Selbstkonzept in den vier Studienzyklen dargestellt. Ähnlich wie die posi-
tiven Einstellungen ist auch in TIMSS 2019 das sachunterrichtsbezogene 
Selbstkonzept mit einem Mittelwert von 3.22 Punkten sehr hoch ausgeprägt. Das 
heißt, die Mehrheit der Schülerinnen und Schüler (ca. 71 %) schätzt ihre eige-
ne Leistungsfähigkeit 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 Schülerinnen und Schüler mit besonders hohem sach-
unterrichtsbezogenen Selbstkonzept zugunsten der Gruppen mittel 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 signifi kante, aber lediglich sehr kleine Änderungen 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 für erfolgreiche Lernprozesse und umgekehrt wirkt 
sich eine günstige Leistungsentwicklung positiv auf motivationale Merkmale aus 
(Marsh, Trautwein, Lüdtke, Köller & 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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Einstellung und das sachunterrichtsbezogene Selbstkonzept von Schülerinnen 
und Schülern davon abhängig sind, welche Kompetenzstufe die Schülerinnen und 
Schüler 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 für die 
Schülerinnen und Schüler der Kompetenzstufen I (rudimentär) bis V (fortge-
schritten) dargestellt. 

Aus Abbildung 4.14 lässt sich entnehmen, dass die positive Einstellung 
von leistungsstärkeren Schülerinnen und Schülern stärker ausgeprägt ist als 
von den leistungsschwächeren Schülerinnen und Schülern auf den unte-
ren Kompetenzstufen. So nimmt der Anteil der Schülerinnen und Schüler der 
Gruppe hoch von den höchsten beiden Kompetenzstufen zu den untersten beiden 
Kompetenzstufen um circa 15 beziehungsweise 25 Prozent ab. Gleichwohl zeigt 
sich, dass auch die leistungsschwächeren Schülerinnen und Schüler immer noch 
relativ positive Einstellungen zum Fach Sachunterricht aufweisen.

Noch deutlicher ausgeprägt ist der Befund, wenn man das sachunterrichts-
bezogene Selbstkonzept der Schülerinnen und Schüler der verschiedenen 
Kompetenzstufen vergleicht (Abbildung 4.15). So nimmt hier der Mittelwert zwi-
schen der Kompetenzstufe V (3.60) und der Kompetenzstufe I (2.67) um circa 
eine Stufe auf der vierstufi gen Skala ab. Gleichwohl ist der Mittelwert auch auf 
der Kompetenzstufe I immer noch über dem theoretischen Mittelwert der Skala. 

Zusammenfassend zeigt sich, dass die hier erhobenen motivationalen Merk-
male der Schülerinnen und Schüler hoch ausgeprägt sind und die Mehrheit, also 
circa drei Viertel der Schülerinnen und Schüler, günstige Voraussetzungen für das 
Lernen und die Weiterentwicklung von Interesse, Motivation und das Zutrauen 
in die eigenen Fähigkeiten im Kontext der Naturwissenschaften mitbringen. 
Gleichzeitig muss die (zumindest leicht) wachsende Gruppe der Schülerinnen und 
Schüler im Blick behalten werden, die dem Sachunterricht und damit auch den 
Naturwissenschaften und auch dem eigenen Lernen dort weniger positiv gegen-
über eingestellt ist. Dies betrifft insbesondere leistungsschwächere Schülerinnen 
und Schüler. Die Befunde verweisen darauf, dass es wichtig ist, diese Gruppe 

Abbildung 4.13:  Mittleres sachunterrichtbezogenes Selbstkonzept von Schülerinnen und Schülern sowie prozentuale 
Verteilungen nach hohem, mittlerem und niedrigem Selbstkonzept – TIMSS 2007, 2011, 2015 und 
2019 im Vergleich

Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.              

% der Schülerinnen und Schüler mit niedrigem sachunterrichtsbezogenen Selbstkonzept
% der Schülerinnen und Schüler mit mittlerem sachunterrichtsbezogenen Selbstkonzept
% der Schülerinnen und Schüler mit hohem sachunterrichtsbezogenen Selbstkonzept

= Wert im Vergleich zu 2019 statistisch signifikant höher (p
= Wert im Vergleich zu 2019 statistisch signifikant niedriger (p
= Unterschied zu 2019 nicht statistisch signifikant (p
= 

(1 = Stimme überhaupt nicht zu,…, 4 = Stimme völlig zu

Mittlerer
Sachunterrichtsbezogenes

Selbstkonzept
Skalenwert A niedrig mittel hoch
M (SE) % (SE) % (SE) % (SE)

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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nicht nur bei der Wissensentwicklung, sondern auch bei der Entwicklung motiva-
tionaler Merkmale gezielt zu fördern. Im Hinblick auf das sachunterrichtsspezifi -
sche Selbstkonzept muss allerdings beachtet werden, dass es dabei nicht um die 
Entwicklung von unrealistischen Fähigkeitseinschätzungen geht. 

4.6  Zusammenfassung 

In diesem Kapitel wurde dargestellt, über welche naturwissenschaftlichen Kom-
pe tenzstände Schülerinnen und Schüler am Ende der vierten Klasse im Jahr 
2019 verfügen und welche Unterschiede sich im Vergleich zu den vorangegan-
genen Studien zyklen in den Jahren 2007, 2011 und 2015 zeigen. An dieser Stelle 
sind Teile der Ergebnisse zusammengefasst, die insbesondere aus der nationalen 
Perspektive relevant sind.

Abbildung 4.14:  Prozentuale Verteilung von Schülerinnen und Schülern auf den fünf Kompetenzstufen nach 
Einstellungen zum Fach Sachunterricht

% der Schülerinnen und Schüler mit niedriger positiver Einstellung zum Sachunterricht
% der Schülerinnen und Schüler mit mittlerer positiver Einstellung zum Sachunterricht
% der Schülerinnen und Schüler mit hoher positiver Einstellung zum Sachunterricht

A

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

Mittlerer
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Abbildung 4.15:  Prozentuale Verteilung von Schülerinnen und Schülern auf den fünf Kompetenzstufen nach sach-
unterrichtsbezogenem Selbstkonzept

% der Schülerinnen und Schüler mit niedrigem sachunterrichtsbezogenen Selbstkonzept
% der Schülerinnen und Schüler mit mittlerem sachunterrichtsbezogenen Selbstkonzept
% der Schülerinnen und Schüler mit hohem sachunterrichtsbezogenen Selbstkonzept

= Die Skala umfasst mit vierstufigem Antwortformat A
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Niveau und Streuung der naturwissenschaftlichen Kompetenz: Die mittlere na-
turwissenschaftliche Kompetenz der Schülerinnen und Schüler aus Deutschland 
liegt bei 518 Punkten auf der TIMSS-Skala. Deutschland liegt damit über dem 
internationalen Mittelwert von 491 Punkten und ist vergleichbar mit den vie-
len anderen EU-Staaten (Mittelwert EU-Staaten: 522 Punkte). Staaten, die ein 
ähnliches Kompetenzniveau aufweisen wie Deutschland, sind zum Beispiel die 
Niederlande, Serbien, Nordirland und Bulgarien. Im Vergleich zum Mittelwert 
der Vergleichsgruppe OECD schneidet Deutschland signifi kant, 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 beträchtlich. Der Mittelwert für Deutschland liegt 
außerdem 10 Punkte unter dem Mittelwert der vorherigen Studienzyklen, der 
seit 2007 stabil bei 528 Punkten lag. Ähnliche Abnahmen zeigen sich auch in 
manchen anderen EU-Staaten wie Österreich, Polen und Ungarn, während zum 
Beispiel in Schweden, Dänemark, den Niederlanden und England allenfalls klei-
nere Unterschiede in der mittleren Kompetenz zu beobachten sind. Eine weitere 
Veränderung in Deutschland, die sich in diesem Studienzyklus zeigt, ist die leich-
te Zunahme der Streuung der Leistungen, so zeigen die mittleren 90 Prozent der 
Schülerinnen und Schüler 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 Schülerinnen und Schüler einen deut-
lich niedrigeren Kompetenzwert als bislang (5-Prozent-Perzentil: 338 Punkte). 
Zusammengefasst hat also nicht nur das Niveau, sondern auch die Homogenität 
der Leistungen in Deutschland abgenommen. 

Kompetenzstufen: Für TIMSS 2019 zeigt die Verteilung auf die Kom petenz stufen, 
dass fast drei Viertel der Schülerinnen und Schüler in Deutschland die mittle-
re Kompetenzstufe III erreichen oder übertreffen. 37 Prozent der Schülerinnen 
und Schüler erreichen die beiden höchsten Kompetenzstufen, diese Schülerinnen 
und Schüler haben bereits anwendbares inhaltsspezifi sches Wissen von Inhalten 
aus verschiedenen Bereichen und zum Teil auch ein erstes Verständnis von na-
turwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen. Diese Gruppe ist (sehr) gut vor-
bereitet auf den naturwissenschaftlichen und (natur-)geografi schen Unterricht der 
weiterführenden Schulen. Auf den unteren Kompetenzstufen I und II befi nden 
sich 7 beziehungsweise 20 Prozent der Schülerinnen und Schüler. Diese verfügen 
kaum über die notwendigen Grundlagen für den Unterricht der weiterführenden 
Schulen. Besonders kritisch ist dabei die Gruppe der Schülerinnen und Schüler 
auf der Kompetenzstufe I, die lediglich über rudimentäres Alltagswissen verfügt. 
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. Während die Besetzung der oberen Kompetenzstufen relativ stabil ge-
blieben ist, ist der Anteil der Schülerinnen und Schüler, die lediglich die unteren 
Kompetenzstufen erreichen, in TIMSS 2019 leicht gestiegen. Diese teils signifi -
kanten Veränderungen betragen nur wenige Prozentpunkte und können als klein 
eingeschätzt werden. Sie bestätigen aber das zuvor beschriebene ungünstige 
Befundmuster der Zunahme von Schülerinnen und Schülern 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 Geografi e und nach den drei kognitiven Anforderungs-
bereichen Reproduzieren, Anwenden und Problemlösen. Zwischen den Inhalts-
bereichen zeigen sich signifi kante Unterschiede in den relativen Leistungen zu-
gunsten der Biologie und zuungunsten der Geografi e. Der Unterschied im 
Inhalts bereich Biologie ist sehr klein, während der im Bereich Geografi e etwas 
größer ist. Möglicherweise setzen Lehrkräfte in der geografi schen Perspektive 
des Sachunterrichts ihre Schwerpunkte eher auf regionalgeografi sche Themen, 
während die Themen, die im TIMSS-Inhaltsbereich Geografi e erfragt werden, 
weniger im Unterricht behandelt werden. Das schwächere 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 Geografi eunterricht der Jahrgänge 5 und 6 (nochmal) aufgegrif-
fen und vertieft. Tendenziell zeigt sich die relative Schwäche auch in vielen an-
deren Staaten. 

Der Vergleich mit den vorherigen Studienzyklen, an denen Deutschland teil-
genommen hat, macht deutlich, dass das insgesamt schwächere Abschneiden der 
Schülerinnen und Schüler aus Deutschland in TIMSS 2019 nicht an einem be-
stimmten Inhaltsbereich liegt, sondern sich die Abnahme der Kompetenz über 
alle drei Inhaltsbereiche verteilt. Ähnliches zeigt sich auch im Hinblick auf 
die kognitiven Anforderungsbereiche. Hier zeigen sich keine relativen Stärken 
oder Schwächen zwischen dem Reproduzieren, Anwenden und Problemlösen. 
Der Vergleich mit TIMSS 2015 zeigt eine signifi kante Abnahme der mittle-
ren Kompetenzen in allen drei Anforderungsbereichen. Das bedeutet, dass zum 
Beispiel keine spezifi schen Schwächen in den komplexeren Anforderungen wie 
Anwenden und Problemlösen erkennbar sind. Im naturwissenschaftsbezoge-
nen Sachunterricht sollten weiterhin die drei Inhalts- und Anforderungsbereiche 
gleichmäßig gefördert werden.

Sachunterrichtsbezogene Einstellung und Selbstkonzept: Neben kognitiven 
Aspekten sind für gelingende naturwissenschaftliche Bildungsprozesse auch moti-
vationale Merkmale entscheidend, da sie den Erfolg von Lernprozessen beeinfl us-
sen und auch für spätere 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 
Schülerinnen und Schülern 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 Schülerinnen und Schüler zwischen den naturwissenschafts-
bezogenen und anderen Anteilen des Sachunterrichts differenzieren können. 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 Schülerinnen und Schüler 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 signifi kant, aber klein. 
Allerdings ist auffällig, dass für die positive Einstellung seit 2007 und für 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 Schülerinnen 
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und Schülern, die unterschiedliche Kompetenzstufen erreichen, verdeutlicht, dass 
insbesondere bei Schülerinnen und Schülern am unteren Leistungsspektrum beide 
Merkmale etwas niedriger ausgeprägt sind. 

Der Rückgang der im Durchschnitt erreichten Leistungen in den Natur wissen-
schaften und den naturwissenschaftsbezogenen motivationalen Merkmalen so-
wie die Zunahme der Heterogenität in den Leistungen in TIMSS 2019 im 
Vergleich zu den vorherigen Studienzyklen sind zwar signifi kant, aber dennoch 
als eher klein einzuschätzen. Gleichzeitig muss man sagen, dass sie ein un-
günstiges Befundmuster darstellen. Erstrebenswert für Bildungssysteme sind 
ein möglichst hohes Niveau, Homogenität 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 Rückgänge in den mittleren Leistungen, 
auch wenn die Höhe 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). Ursächlich für diese Befunde können Veränderungen im Schul-
system sein (Autorengruppe Bildungsberichterstattung, 2020), wie die Aus-
weitung der gemeinsamen Beschulung von Kindern mit und ohne sonder pä-
dagogischen Förderbedarf oder die Zunahme an Schülerinnen und Schülern mit 
Migrationshintergrund, die häufi ger als Schülerinnen und Schüler ohne Migra-
tionshintergrund geringere sprachliche Kompetenzen aufweisen (Rjosk, Haag, 
Heppt & Stanat, 2017; siehe Kapitel 12 in diesem Band). Diese Veränderungen 
können zu Veränderungen im Niveau und der Kom petenz streuung führen. Um 
zu verhindern, dass die aktuellen Ergebnisse in den Naturwissenschaften sich 
tatsächlich zu einem negativen Trend entwickeln, erscheint es besonders zent-
ral, Schülerinnen und Schüler mit ungünstigen Voraussetzungen gezielt zu för-
dern – ohne dabei die leistungsstarken Schülerinnen und Schüler zu ver-
nachlässigen. Naturwissenschaftsspezifi sche Maßnahmen, in denen geeignete 
Bildungsangebote mit damit einhergehenden Fortbildungen für die Lehrkräfte 
umgesetzt werden, scheinen hierfür geeignete Ansatzpunkte. Aufgrund der beson-
deren Bedeutung von sprachlichen Kompetenzen für das Lernen sind aber zu-
dem auch Maßnahmen der Sprachförderung und der Sprachförderung speziell im 
Sachunterricht geeignet, um einem möglichen Negativtrend entgegenzuwirken.
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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 & Köller, 2019): An die Stelle 
von Papier-Testheften, die mit Stiften durch die Schülerinnen und Schüler be-
arbeitet werden (Paper-based-Assessment – PBA), ist die Testung mithilfe von 
Computern getreten (Computer-based-Assessment – CBA). Der Wechsel des 
Testmediums ist für Trendschätzungen in internationalen Schulleistungsstudien 
voraussetzungsreich, zeigt doch eine Vielzahl von Studien (Kroehne, Buerger, 
Hahnel & Goldhammer, 2019; Robitzsch, Lüdtke, Goldhammer, Kroehne & 
Köller, 2020), dass sich Testitems in ihren Eigenschaften (Schwierigkeit und 
Diskrimination) verändern können, wenn das Testmedium gewechselt wird. So 
konnten Robitzsch et al. (2017) für die PISA-2015-Erhebung in Deutschland 
zeigen, dass Items, die am Computer gelöst wurden, im Mittel schwieriger wa-
ren als bei der Bearbeitung im analogen Testheft. Goldhammer et al. (2019) ha-
ben diese Effekte auch für PISA 2018 belegen können. Als Folge zeigte sich in 
Sekundäranalysen der PISA-Datensätze, dass bei einer nationalen Schätzung und 
Berücksichtigung dieses Moduseffekts (die Veränderung der Itemeigenschaften 
bei Übertragung von Papier auf den Computer) Schülerinnen und Schüler in 
Deutschland höhere Kompetenzstände aufwiesen, als von der OECD offi ziell pu-
bliziert.

In TIMSS 2019 hat die internationale Studienleitung ein Testdesign umge-
setzt, das es für die internationalen Datensätze, aber auch für den nationalen 
deutschen Datensatz erlaubt, Moduseffekte zu schätzen und damit auch zu unter-
suchen, in welchem Ausmaß für die Trendschätzungen in Mathematik und den 
Naturwissenschaften der Effekt des Testmediums berücksichtigt 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 gewählten Trendschätzung (originaler vs. marginaler 
Trend; Carstensen, Prenzel & Baumert, 2009; Gebhardt & Adams, 2007) Effekte 
auf die Interpretation der Veränderungen der Leistungen in Deutschland hat. 
Originale Trendschätzungen basieren auf den Itemparametern, die in der interna-
tionalen TIMSS-Gesamtstichprobe ermittelt wurden, marginale Trendschätzungen 
beschränken sich auf Itemparameter, die in der nationalen (deutschen) Stichprobe 
geschätzt wurden.

5.2 Trendschätzungen in internationalen 
Schulleistungsstudien

Vorhaben wie TIMSS stellen den Teilnehmerstaaten wichtige Informationen 
über die Leistungsfähigkeit ihrer Bildungssysteme bereit. Die in festen Zeit-
abständen wiederholten Erhebungen liefern Daten über die Entwicklung des 
Bildungssystems beziehungsweise bieten Hinweise, ob nachfolgende Kohorten 
von Schülerinnen und Schülern (der 4. bzw. 8. Jahrgangsstufe) im Vergleich zu 
früheren Kohorten höhere Kompetenzstände aufweisen. Die Interpretation von 
Trend informationen als Beleg für die Leistungsfähigkeit von Bildungssystemen 
ist allerdings voraussetzungsreich (Mazzeo & von Davier, 2008). Letztendlich 
können 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 Schülerinnen und Schüler führen. 
Im Kontext der PISA-Studie haben Mazzeo und von Davier (2008) folgende 
Empfehlungen abgegeben, um eine valide Schätzung von Trends zu erreichen:
 • Möglichst große Zahlen von Trenditems: Auswahl solcher Items, die von 

Zyklus zu Zyklus immer wieder eingesetzt werden können.
 • Beachtung von Testleteffekten: In internationalen Studien wird oftmals ein re-

lativ langer Aufgabenstamm mit relativ vielen Items präsentiert; dies birgt die 
Gefahr von Itemabhängigkeiten, dementsprechend sollte ein Testlet eher weni-
ge Items enthalten.

 • Beachtung – besser Kontrolle – von Kontexteffekten: Items können ihre Eigen-
schaften in Abhängigkeit der Items, die vorher administriert wurden, ändern. 
Insofern ist es sinnvoll, hier von Zyklus zu Zyklus die Kontexte möglichst 
stabil zu halten. 

 • Beachtung und Kontrolle von Positionseffekten: Itemparameter schwanken in 
Abhängigkeit 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 Objektivität 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 großen Zahlen entsprechender Trenditems unverändert wieder eingesetzt 
wurde (Martin, Mullis & Hooper, 2016). Die übrigen Items wurden publiziert. 
Testlets enthalten in TIMSS üblicherweise wenige Items; Short-Answer- und 
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Multiple-Choice-Items sind in relativ großer 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 Trendschätzungen der mathemati-
schen und naturwissenschaftlichen Leistungen von Kindern in vierten Klassen in 
Deutschland publiziert werden konnten.

5.2.1 Marginale und originale Trendschätzung

In internationalen Schulleistungsstudien werden die Itemparameter üblicherweise 
anhand der internationalen Stichprobe, die Daten aus allen Teilnehmerstaaten ent-
hält, geschätzt. Für Trendanalysen wählt man eine Referenzerhebung (für TIMSS 
2019 ist die Referenzerhebung TIMSS 2015), führt eine konkurrente Skalierung 
(gemeinsame Skalierung internationaler PBA-Datensätze von 2015 und 2019) 
durch und betrachtet die Veränderung der Verteilung der Kompetenzen (Fishbein, 
Martin, Mullis & Foy, 2018). So ergibt sich dann auf der Basis internationaler 
Itemparameter die Leistungsveränderung in jedem Teilnehmerstaat. Dabei wird 
in der konkurrenten Skalierung die Annahme getroffen, dass die Itemparameter 
invariant über die verschiedenen Staaten sind, das heißt, es gibt keinen Inter-
aktionseffekt ‚Item × Country‘. Gleichwohl hat sich in der Vergangenheit ge-
zeigt, dass für ausgewählte Items zumindest kleine Interaktionseffekte gefun-
den werden konnten (Klieme & Baumert, 2001). Diese Interaktionen haben 
Konsequenzen für die Trendschätzung 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 spezifi sch schwieriger sind – im 
Gegensatz zu den Nicht-Trenditems im ersten Zyklus – so wird beim Ignorieren 
dieses Effekts die internationale (originale) Trendschätzung typischerweise dazu 
führen, dass für diesen Staat die Trendschätzung negativ verzerrt ist. Das heißt, 
eine positive Veränderung wird in diesem Staat unter-, eine negative Ver änderung 
überschätzt. 

Um solche Phänomene besser untersuchen zu können, werden häufi g soge-
nannte marginale Trendschätzungen ergänzend vorgenommen, bei denen nur 
die Daten eines einzelnen Staates berücksichtigt werden. Die nationalen Item-
parameter werden getrennt für die Zyklen geschätzt und anschließend eine 
Linking-Methode eingesetzt, sodass die Verteilungen der Kompetenzen unter-
schiedlicher Zyklen auf derselben Metrik abgetragen werden können. Als Folge 
basiert die marginale Trendschätzung in einem Staat – im Gegensatz zur origi-
nalen Trendschätzung – nur auf der Information der Trenditems. Die übrigen 
Items (Nicht-Trenditems), die nur einmalig eingesetzt wurden, beeinfl ussen diese 
Schätzung nicht. In der Literatur zu originalen und marginalen Trends ist dement-
sprechend wiederholt dokumentiert, dass diese deutlich unterschiedlich ausfallen 
können (Gebhardt & Adams, 2007; Robitzsch & Lüdtke, 2019; Robitzsch, Lüdtke 
et al., 2020). So konnte schon im Rahmen von PISA 2006 gezeigt werden, dass 
die Interpretation der Veränderung der naturwissenschaftlichen Kompetenzen 
in Deutschland positiver ausfällt, wenn anstelle des originalen der marginale 
Trend geschätzt wurde (Carstensen et al., 2009). Robitzsch und Lüdtke (2019) 
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zeigen zudem, dass marginale Trendschätzungen häufi g präziser als originale 
Trend schätzungen sind (vgl. auch Sachse, Roppelt & Haag, 2016).

5.2.2 Trendschätzung in TIMSS 2019 – Designvorgaben

Mit TIMSS 2019 wurden die mathematischen und naturwissenschaftlichen 
Leistungen in TIMSS erstmalig per CBA erfasst. Letztendlich trägt dieser 
Paradigmenwechsel dem Umstand Rechnung, dass auch im schulischen Kontext 
ein Transformationsprozess von analogen zu digitalen Lehr-Lernmedien stattfi n-
det und digitale Test- und Prüfungsformate zukünftig in Schulen bzw. Klassen 
gegenüber analogen dominieren dürften. Um den damit verbundenen Problemen 
bei der Trendschätzung (Robitzsch, Lüdtke et al., 2020) zu begegnen, hat sich 
die internationale TIMSS-Studienleitung entschieden, einmalig eine sogenann-
te Brückenstudie durchzuführen, bei der in ausgewählten Teilnehmerstaaten eine 
große nationale Stichprobe die CBA-Instrumente und eine kleinere, auch natio-
nal repräsentative Stichprobe, die PBA-Instrumente erhalten hat. Wie in frühe-
ren Zyklen enthielten sowohl die PBA- als auch die CBA-Instrumente eine gro-
ße 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 für deutsche Stichproben in TIMSS 2015 und TIMSS 2019

TIMSS 2015
PBA

TIMSS 2019
PBA

TIMSS 2019
CBA

TIMSS 2015 PBA
veröffentlichte Items

TIMSS 2015 PBA
Trenditems

TIMSS 2019 PBA
Trenditems

TIMSS 2019 CBA
Trenditems

TIMSS 2019 CBA
neue Items

Das 2019 realisierte internationale PBA-Design enthält gemeinsame Items be-
ziehungsweise Itemcluster mit den 2015 realisierten PBA-Tests. Durch die-
ses Design konnten die internationalen PBA-Datensätze von 2015 und 2019 ge-
meinsam skaliert werden, um so zu gemeinsamen Itemparametern und einer 
Trendschätzung zu gelangen. Die Skalierung unter Berücksichtigung der 
Trend items im CBA-Modus bei gleichzeitiger Fixierung der PBA-Trend item-
parameter aus der vorherigen konkurrenten Skalierung erlaubt zum einen die 
Schätzung von Moduseffekten, zum anderen den Ausschluss der CBA-Items, 
deren Itemparameter von den PBA-Parametern bei der Trendschätzung abwei-
chen. Danach würden für die Bestimmung eines Trends zwischen 2015 und 2019 
auf Basis der CBA-Items nur diejenigen CBA-Items in die Trendschätzung ein-
gehen, die identische Itemparameter (d. h. invariant über den Testmodus unter 
Verwendung einer additiven Konstanten, der für mittlere Moduseffekte kon-

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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trolliert; Kroehne, Buerger et al., 2019) wie die PBA-Items haben. Dieses 
Vorgehen nutzt für die Trendschätzung in jedem Staat die im internationalen 
Datensatz gewonnenen Itemparameter, das heißt, sie basiert auf den Daten aller 
Teilnehmerstaaten, die sowohl PBA- als auch CBA-Testungen vorgenommen ha-
ben. Deshalb wird angenommen, dass der Interaktionseffekt ‚Item × Modus‘ in 
allen Teilnehmerstaaten identisch ist, das heißt, der Wechsel von PBA auf CBA 
soll in allen Staaten zu identischen Veränderungen der Itemcharakteristiken füh-
ren (Fishbein et al., 2018). Die zuvor bereits erwähnten Sekundäranalysen der 
PISA-Daten (Jerrim, Micklewright, Heine, Sälzer & McKeown, 2018; Robitzsch 
et al., 2017; Robitzsch, Lüdtke et al., 2020) machen allerdings deutlich, dass dies 
keineswegs der Fall sein muss, Moduseffekte also nach Teilnehmerstaat variie-
ren können. Als Folge können marginale und originale Trendschätzungen unter-
schiedlich ausfallen, wenn nämlich in einem spezifi schen 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 können sich 
die psychometrischen Eigenschaften der Messung ändern. Solche Moduseffekte 
können Eigenschaften einzelner Items betreffen und damit zusammenhängend 
auch Eigenschaften einer ganzen Skala (z. B. die Metrik, Messgenauigkeit, 
Interpretation des Testwertes). Aus Metaanalysen ist bekannt, dass Richtung 
und Stärke von Moduseffekten von unterschiedlichen Faktoren abhängen kön-
nen (Bennett et al., 2008; Jerrim, 2016; Kingston, 2008; Mangen, Walgermo & 
Brønnick, 2013; Wang, Jiao, Young, Brooks & Olson, 2008). Moduseffekte kön-
nen dabei als das Ergebnis einer (unbekannten) Mischung von Einzeleffekten 
geänderter Merkmale der Messung verstanden werden (Kroehne & Martens, 
2011), beispielsweise wenn sich in einer Leseverständnisaufgabe infolge der 
Digitalisierung das Format des zu lesenden Textes ändert oder auch das Ant-
wortformat. Moduseffekte können sowohl direkt als auch vermittelt durch den 
Bearbeitungsprozess auftreten. Beispielsweise kann sich in Folge des Modus-
wechsels die Bearbeitungsgeschwindigkeit ändern (Kroehne, Hahnel & Gold-
hammer, 2019), was sich in einem unterschiedlichen Ausmaß nicht erreichter 
Aufgaben auswirken kann (Kroehne, Deribo & Goldhammer, 2020). Das bedeu-
tet, dass in jeder Studie eine eigene empirische Überprüfung von Moduseffekten 
erforderlich ist. Dies trifft auf TIMSS 2019 umso mehr zu, als dass die in 
Deutschland getestete Population der Viertklässlerinnen und Viertklässler ty-
pischerweise keine Computer oder eher selten Computer im Unterricht nutzt. 
Dementsprechend dürfte es für viele Kinder ungewohnt sein, Aufgaben im 
Mathematik- oder Sachunterricht am Computer zu bearbeiten. Zu vermuten ist 
daher, dass die Items beim CBA gegenüber dem PBA schwieriger werden könn-
ten. Für Fünfzehnjährige ließen sich genau solche Effekte in Deutschland be-
legen, und zwar sowohl für PISA 2015 als auch für PISA 2018 (Goldhammer 
et al., 2019; Robitzsch et al., 2017). Darüber hinaus wurde beispielhaft gezeigt, 
dass die Moduseffekte das gemessene Konstrukt nicht wesentlich verändern 
(d. h., Konstruktäquivalenz 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 lässt die Schätzung 
von Moduseffekten auf Basis des internationalen Datensatzes zu, indem die 
Itemparameter der Trenditems zwischen PBA und CBA verglichen werden. 
Im Fall der Invarianz über die Testmodi hinweg wären Abweichungen in den 
Itemparametern zwischen PBA und CBA lediglich zufällig und ließen 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 Schülerinnen und Schülern beziehen (Foy, Yin 
& Fishbein, 2020). Für die Schwierigkeitsparameter der Items ergaben sich 
hohe Korrelationen zwischen PBA und CBA (Mathematik: r = .94, Natur-
wissenschaften: r = .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-
gangs stufe 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-
gefähr 6 beziehungsweise 10 Punkten. Der Befund steht im Einklang mit einer 
für TIMSS 2019 durchgeführten Äquivalenzstudie (Fishbein et al., 2018), in 
der auch der mittlere Moduseffekt in Naturwissenschaften geringer ausfi el als 
in Mathematik (Hamhuis, Glas & Meelissen, 2020). Dementsprechend musste 
in der Trendschätzung 2015/2019 der CBA-Stichprobe eine Adjustierung vorge-
nommen werden, um eine negative Verzerrung der Veränderung zu kompensie-
ren. Letztendlich führte dieses Vorgehen dazu, dass sich für den internationalen 
TIMSS-2019-Datensatz aller Schülerinnen und Schüler 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.

Für die Berichtslegung stellt die internationale Studienleitung staatenspezifi -
sche Kompetenzverteilungen (plausible values; Lüdtke & Robitzsch, 2017) für 
Mathematik und Naturwissenschaften sowohl für die PBA- als auch die CBA-
Stichprobe zur Verfügung. Unterschiede in den Verteilungen für die PBA- und 
CBA-Stichprobe können auf staatenspezifi sche 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 
Ausmaß des Moduseffekts in der nationalen Stichprobe der Viertklässlerinnen 
und Viertklässler. Dazu werden die Unterschiede in den Itemparametern der 
PBA- und CBA-Trenditems geschätzt. Analog zu früheren Befunden aus 
Stichproben mit älteren Schülerinnen und Schülern (Robitzsch et al., 2017; 
Robitzsch, Lüdtke et al., 2020) wird erwartet, dass die CBA-Items im Mittel 
schwieriger sind und bei keiner entsprechenden Adjustierung zu niedrigeren 
Leistungswerten in TIMSS 2019 führen. 



Leistungsveränderungen in TIMSS zwischen 2015 und 2019 175

Über den Moduseffekt hinaus wird dem international publizierten originalen 
Trend von TIMSS 2015 nach TIMSS 2019 der marginale Trend gegenüberge-
stellt, der sich allein auf den nationalen Datensatz und die Trenditems bezieht. 
Die Analysen zeigen, in welchem Ausmaß und in welcher Richtung sich der mar-
ginale vom originalen Trend unterscheidet. Zusätzlich soll ein bedingter margi-
naler Trend berichtet werden, der die Veränderung der deutschen Testleistungen 
von 2015 nach 2019 abbildet, wenn die Verteilung relevanter demografi scher 
Kovariaten der Schülerinnen und Schüler von 2015 nach 2019 konstant geblie-
ben wäre.

5.3 Methodisches Vorgehen

5.3.1 Moduseffekte

Für Deutschland liegen in TIMSS 2019 Daten für eine PBA- und eine CBA-
Stichprobe in der vierten Jahrgangsstufe vor. Die Schülerinnen und Schüler stam-
men aus insgesamt 245 Schulen. In 36 dieser Schulen wurden sowohl CBA- als 
auch PBA-Testungen (allerdings mit verschiedenen Schülerinnen und Schülern) 
durchgeführt. Insgesamt 42 Schulen nahmen ausschließlich an der PBA-Testung 
teil, 167 Schulen ausschließlich an der CBA-Testung. In die Analyse der 
Moduseffekte gehen N = 1 495 Schülerinnen und Schüler der PBA-Testung und 
N = 3 429 Schülerinnen und Schüler der CBA-Testung ein, für die Itemantworten 
für die PBA-Trenditems beziehungsweise 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. Für die beiden Domänen liegen im Mittel Antworten von 490 Schülerinnen 
und Schülern pro Item (Min = 482, Max = 501) im CBA-Modus und 374 Schüle-
rinnen und Schülern (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 für die PBA- und CBA-Stichprobe unabhängig voneinan-
der defi niert. Da die Analyse der Moduseffekte auf der PBA- und der CBA-
Stichprobe beruht, liegt für knapp die Hälfte der Schulen der PBA-Stichprobe 
auch eine CBA-Testung vor. Diese zusätzliche Abhängigkeit erlaubt eine besse-
re Kontrolle unbeobachteter Effekte auf der Schulebene für den Vergleich bei-
der Modi. Standardfehler fallen daher typischerweise kleiner aus als bei un-
abhängiger Behandlung der Schülerinnen und Schüler aus der PBA- und der 
CBA-Stichprobe. Daher wurden für die Analyse der Moduseffekte 42 Jackknife-
Zonen neu defi niert, sodass dieselben Schulen der PBA- und der CBA-Stichprobe 
in derselben Jackknife-Zone liegen. Die Information über das Stratum für die 
Stichprobenziehung der Schulen ging dabei in die Defi nition der Jackknife-Zonen 
ein.

Die deutsche PBA- und CBA-Stichprobe ist unter Verwendung von Stich-
proben gewichten repräsentativ. 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 demografi scher Kovariaten der Schülerinnen 
und Schüler mit denen der PBA-Stichprobe übereinstimmen. Dabei wurde die 
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Raking-Methode (auch: iterative proportional fi tting; Kolenikov, 2014) verwen-
det. Aus dem Schülerfragebogen gingen dabei folgende Variablen ein: Geschlecht, 
Häufi gkeit, mit der zu Hause Deutsch gesprochen wird, Migrationshintergrund, 
Anzahl Bücher zu Hause, die Besitzstandsvariablen Computer / Tablet, eigener 
Schreibtisch, eigenes Kinderzimmer, eigenes Handy. Aus dem Eltern frage  bogen 
gingen die Variablen häusliche Lernressourcen, höchster Berufsstatus der Eltern, 
höchster Bildungsabschluss der Eltern sowie die Anzahl der Bücher zu Hause 
ein. Zusätzlich wurde die Stratumsvariable verwendet. In der Raking-Methode 
wurden alle Variablen als kategorial behandelt. Fehlende Werte wurden als eine 
eigene Kategorie defi niert. Zur Vermeidung extremer Stich proben gewichtungen 
wurde ein Trimmen der Gewichte vorgenommen (Kolenikov, 2014). Als Ergebnis 
der Adjustierung der Stichprobengewichte in der PBA-Stich probe stimmen die 
marginalen Verteilungen der gewichteten PBA- und CBA-Stichprobe überein.

Für die Bestimmung von Moduseffekten wurde auf Modelle der Item-
Response-Theory (IRT; Rost, 2004) zurückgegriffen. Dabei wird im Gegensatz 
zum internationalen Vorgehen in TIMSS ein 2PL-Modell (dichotome Items; 
Birnbaum, 1968) beziehungsweise generalisiertes Partial-Credit-Modell (poly-
tome Items; Muraki, 1992) verwendet, da die Stichprobengrößen pro Item kei-
ne zuverlässigen Schätzungen der Itemparameter im 3PL-Modell erlauben. Die 
Itemantworten der Schülerinnen und Schüler wurden zunächst separat für 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, für einen Überblick 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 gewählt, das heißt MPBA = 0 und SDPBA = 1. Der Mittelwert MCBA und 
die Standardabweichung SDCBA werden als Ergebnis der Haebara-Methode ge-
wonnen. Im Fall von MCBA ≠ 0 oder SDCBA ≠ 1 wird vom Vorliegen eines 
Moduseffekts gesprochen. Zusätzlich zur (gewöhnlichen) 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 modusspezifi sche Parameter erhalten 
(Robitzsch & Lüdtke, 2020; Davier, Khorramdel, He, Shin & Chen, 2019).

Für die Analyse der Moduseffekte werden folgende Größen betrachtet. 
Zunächst wird ein standardisierter Mittelwertsunterschied d = (MCBA−MPBA)/SDPBA 
zwischen PBA- und CBA-Modus berechnet (Robitzsch et al., 2017). Diese 
Effektgröße d bildet primär mittlere Unterschiede zwischen den Testmodi in den 
Itemschwierigkeiten ab. Mittlere Unterschiede in den Itemdiskriminationen wer-
den durch das Verhältnis der Standardabweichungen e = SDCBA/SDPBA erfasst. Die 
itemspezifi sche Heterogenität der Moduseffekte wird durch Korrelationen der 
Itemschwierigkeiten und Itemdiskriminationen zwischen den Testmodi bestimmt 
(Goldhammer et al., 2019).

Für die statistische Inferenz der gewonnenen Größen wird die durch Personen 
und Items verursachte Variabilität quantifi ziert. Der Standardfehler (standard er-
ror, SE) für die Stichprobenziehung von Schülerinnen und Schülern wurde mit 
der Jackknife-Methode bestimmt. Dabei wurde die Skalierung mit anschließen-
dem Linking entsprechend der Anzahl der Jackknife-Zonen wiederholt durchge-
führt. Die Unsicherheit bezüglich der Itemauswahl wird als Linking-Fehler (lin-
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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 für die Berechnung herausgelassen wird. Bei I 
verwendeten Items kann die durch Items bedingte Unsicherheit auf ein einzel-
nes Item bezogen werden, indem die Größe LE1 = √I ∙ LE berechnet wird. Der 
auf ein Item bezogene Linking-Fehler LE1 hat den Vorteil, unabhängig von der 
Anzahl der Items zu sein. Für den d-Wert bedeutet dies beispielsweise, dass 
LE1 für d die Standardabweichung der itemspezifi schen Moduseffekte schätzt. 
Der totale Fehler (total error, TE) einer interessierenden Größe wurde gemäß 
TE = √(SE2 + LE2) berechnet und für die statistische Inferenz verwendet. In frü-
heren TIMSS-Publikationen wurde der Linking-Fehler für Trendschätzungen 
im PBA-Modus häufi g nicht betrachtet, da die Größe der Linking-Fehler im 
Vergleich zum Standardfehler als vernachlässigbar angesehen werden kann 
(Martin & Mullis, 2019). Allerdings betrachtet die für 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) durchgeführt. Für die IRT-Skalierung wurde das R-Paket 
TAM (Robitzsch, Kiefer & Wu, 2020) verwendet.

5.3.2 Trendschätzung

Für die Schätzung des Trends von TIMSS 2015 zu 2019 wurden die PBA-
Stichprobe aus TIMSS 2015 (N = 3 948) sowie die PBA-Stichprobe (N = 1 505) 
und CBA-Stichprobe (N = 3 437) aus TIMSS 2019 verwendet. Für 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, für den die deutsche PBA-Stichprobe in 
TIMSS 2019 mit dem Verfahren des Raking (siehe Abschnitt 5.3.1) neu gewichtet 
wurde, sodass die marginalen Verteilungen relevanter demografi scher Kovariaten 
der Schülerinnen und Schüler mit den Verteilungen aus der PBA-Stichprobe in 
TIMSS 2015 übereinstimmen. Als Kovariaten wurden nur Variablen aus dem 
Schülerfragebogen verwendet.1 Folgende in TIMSS 2015 und 2019 enthalte-
nen Variablen wurden für das Raking genutzt: Geschlecht, Häufi gkeit, mit der 
zu Hause Deutsch gesprochen wird, Migrationshintergrund, Anzahl Bücher zu 
Hause, Besitzstandsvariablen Schreibtisch, eigenes Kinderzimmer, verfügbare 
Internetverbindung, eigenes Handy.

Für Mathematik wurden in den Skalierungen 77 veröffentlichte 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. Für die Naturwissenschaften be-
stand der Itempool aus 74 veröffentlichten Items aus TIMSS 2015 (PBA), 

1 Da der Elternfragebogen in den beiden TIMSS-Erhebungen 2015 und 2019 nur in etwa 
65 Prozent der Fälle ausgefüllt vorlag (siehe Kapitel 2 in diesem Band; Wendt et al., 2016), 
können in den Analysen nur die Daten der Schülerinnen und Schüler berücksichtigt werden. 
Mithilfe der multiplen Imputation wären genauere Analysen mit den Angaben der Erziehungs-
berechtigten möglich gewesen. Diese sind jedoch deutlich aufwendiger und können 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. 

Für originale Trendschätzungen wurden die von der internationalen Studien-
leitung zur Verfügung 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). Für die marginalen Trend -
schät zungen wurden wiederum das 2PL- beziehungsweise generalisierte Partial-
Credit-Modell als Skalierungsmodell unter Verwendung der Stich proben gewichte 
verwendet. Zunächst wurden drei separate Skalierungen für die nationalen Stich-
proben 2015 (PBA) und 2019 (PBA und CBA) durchgeführt. Die Item parameter 
wurden als Input für 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.

Für die Berechnung der Standardfehler wurden die originalen 75 Jackknife-
Zonen verwendet. Dabei wurde die Skalierung mit anschließendem Linking 
wieder holt für die 75 Jackknife-Stichproben durchgeführt. Sowohl für 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 größten Teil auf die Trenditems (mehr als 95 % der 
Variabilität) zurückging, sodass für den auf ein Item bezogenen Linking-Fehler 
in der Formel LE1 = √I ∙ LE für I die Anzahl der Trenditems in der jeweiligen 
Domäne gewählt wurde.

5.4 Ergebnisse

5.4.1 Moduseffekte

Im Folgenden werden Moduseffekte für die nationale Stichprobe in TIMSS 2019 
berichtet. In Tabelle 5.1 sind die Effektgrößen für Moduseffekte d der standardi-
sierten Mittelwertdifferenz und e für das Verhältnis der Standardabweichungen 
angegeben. Items auf dem Computer waren im Mittel in beiden Domänen 
signifi kant schwieriger als auf Papier (Mathematik: d = −0.152, p = .044; Natur-
wissenschaften: d = −0.159, p = .034). Die bedeutsamen Linking-Fehler für den 
d-Wert (Mathematik: LE1 = 0.396; Naturwissenschaften: LE1 = 0.336) deuten da-
rauf hin, dass nicht von einer homogenen Verschiebung der Item schwierigkeiten 
auszugehen ist, sondern dass Moduseffekte in starkem Ausmaß item spezifi sch 
ausfallen (siehe auch die Befunde in PISA; Goldhammer et al., 2019).

Der Moduseffekt d unterscheidet sich jedoch nicht signifi kant zwischen 
Mathe matik und Naturwissenschaften (Δd = 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 Natur wissenschaften (d = −0.151, SE = 0.089, LE = 0.043, TE = 0.099) 
sehr ähnliche Ergebnisse erhalten, sodass nicht davon auszugehen ist, dass die 
Modus effekte bei einer konkurrenten Skalierung unter partieller Invarianz deut-
lich verschieden ausfallen würden.
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Die mittleren Itemdiskriminationen zwischen beiden Testmodi sind in Tabelle 
5.1 durch die Effektgröße e abgebildet. In Mathematik diskriminieren die Items 
im CBA-Modus signifi kant 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 bezüglich der Standard-
abweichung zwischen Mathematik und Naturwissenschaften wurde jedoch knapp 
nicht signifi kant (Δe = −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 fi elen mit .960 in Mathematik und .952 in den Naturwissenschaften 
hoch aus. Ähnliche Ergebnisse wurden sowohl für die internationale Stichprobe 
(Foy et al., 2020) als auch für PISA 2018 berichtet (Goldhammer et al., 2019). 
Analog zu Befunden in PISA 2018 (Goldhammer et al., 2019) fi elen die Kor-
relationen der Itemdiskriminationen jedoch nur in moderater Höhe aus (Mathe-
matik: r = .614; Naturwissenschaften: r = .596).

5.4.2 Trendschätzung

Nachfolgend werden die in den Berichtsbänden dargestellten originalen 
Trendschätzungen von TIMSS 2015 nach 2019 mit marginalen Trendschätzungen 
verglichen, die nur auf den Stichproben der Schülerinnen und Schüler in 
Deutschland beruhen. Tabelle 5.2 zeigt Mittelwerte und Standardabweichungen 
in TIMSS 2015 und 2019.

Für die deutsche PBA-Stichprobe fi elen die auf der originalen, der margi-
nalen und der bedingt marginalen Trendschätzung beruhenden Mittelwerte und 
Standardabweichungen sehr ähnlich aus. Der von der internationalen Studien-
leitung berichtete Mittelwert in der deutschen CBA-Stichprobe (M = 521.0) war 
praktisch identisch. Insgesamt kann daher ein kohärentes Muster gleichbleibender 
Mathematikleistungen der Schülerinnen und Schüler in Deutschland von TIMSS 
2015 zu 2019 festgestellt werden. Für die CBA-Stichprobe wurde außerdem ein 
marginaler unadjustierter Mittelwert von M = 509.8 bestimmt, der sich deutlich 
von der marginalen Schätzung des Mittel wertes von M = 521.5 unterscheidet. Die 
beiden Schätzungen erlauben auch eine indirekte Schätzung des Moduseffekts 
gemäß d = (MCBA−MPBA)/SDPBA = (509.8−521.5)/72.4 = −0.161, der sehr ähnlich 

2 Würde man für die statistische Inferenz den Linking-Fehler ignorieren (d. h. man verwen-
det den Standardfehler SE anstelle des totalen Fehlers TE für die Bestimmung von t und 
p), so ergäbe sich ein signifi kantes Ergebnis (t = −2.99, p = .003).

Tabelle 5.1:  Moduseffekte im Hinblick auf Itemschwierigkeiten (d) und Itemdiskriminationen (e) für TIMSS 2019

Domäne
 

Par
 

Est
 

SE
 

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  
e 

  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  

LE

Anmerkungen: Par = Parameter; d = standardisierter Moduseffekt bzgl. des Mittelwertes; e = Moduseffekt bzgl. der SD; Est = Schätzung; SE = Standardfehler;
LE = Linking-Fehler; LE1 = auf ein Item bezogener Linking-Fehler; TE = totaler Fehler

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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zum aus der nationalen Stichprobe 2019 erhaltenen Moduseffekt d = −0.152 aus-
fällt (siehe Abschnitt 5.4.1). Für Naturwissenschaften fi elen wiederum die ori-
ginale, marginale und bedingt marginale Schätzung des Mittelwertes sehr ähn-
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 signifi kant. Wie für Mathematik ließ 
sich auch für die Naturwissenschaften der Moduseffekt d indirekt auch auf 
Basis des marginalen PBA- und CBA-Mittelwertes schätzen. Dabei ergibt sich 
d = −0.132, was leicht vom direkt ermittelten Moduseffekt von d = −0.159 (siehe 
Abschnitt 5.4.1) abweicht.

In Tabelle 5.3 sind die verschiedenen Trendschätzungen dargestellt. Für 
Mathematik fallen der PBA-Trend und der adjustierte PBA→CBA-Trend prak-
tisch identisch aus. Der marginale unadjustierte signifi kante 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 signifi kant, während der Leistungsabfall von −10.1 
Punkten signifi kant ausfällt (ΔM = −10.1, SE = 3.3, t = −3.11, p = .002). Beide 
Trendschätzungen unterscheiden sich jedoch nicht signifi kant voneinander. Der 
marginale unadjustierte PBA→CBA-Trend ist mit −17.2 Punkten noch etwas 
größer. Die Ergebnisse auf Basis der robusten Haebara-Methode fi elen wie in 
Abschnitt 5.4.1 sehr ähnlich aus, sodass diese hier nicht näher aufgeführt 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 übrigen Items keine 
oder nur geringe Moduseffekte aufweisen, sondern dass von einer näherungswei-
se symmetrischen Verteilung itemspezifi scher Moduseffekte ausgegangen werden 
kann.

Erwartungsgemäß fallen die itemspezifi schen Linking-Fehler LE1 für den rei-
nen PBA-Trend (Mathematik: LE1 = 19.2; Naturwissenschaften: LE1 = 24.9) 
etwas niedriger als für den PBA→CBA-Trend (Mathematik: LE1 = 23.3; 
Naturwissenschaften: LE1 = 32.9) aus. Während in LE1 für den PBA-Trend 
nur die längsschnittliche Variation in Itemparametern abgebildet wird, sind im 
PBA→CBA-Trend zusätzlich itemspezifi sche Moduseffekte enthalten.

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

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  5.4  80.6  3.4 

bed. marg.  2019 PBA  521.2  4.7   71.1  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   77.7  2.5 

Anmerkungen: orig. = originale Schätzung (international berichtet); marg. = marginale Schätzung; bed. marg. = bedingte marginale Schätzung; orig. adj. = originale 
adjustierte Schätzung (international berichtet); marg. unadj. = marginale unadjustierte Schätzung; Est = Schätzung; SE = Standardfehler
In Berichtsbänden publizierte Ergebnisse auf Basis der von der internationalen Studienleitung zur Verfügung gestellten plausible values sind fett markiert.
Abweichungen zu den in 2015 berichteten Werten (Selter, Walter, Walther & Wendt, 2016; Steffensky, Kleickmann, Kasper & Köller, 2016) sind im Rundungsverfahren 
begründet.
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5.5 Zusammenfassung 

Mit den in diesem Kapitel vorgestellten vertiefenden Analysen der TIMSS-2019-
Daten wurde zum einen der Frage nachgegangen, ob – ähnlich 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 Item eigen-
schaften hat. Erwartet wurde, dass die Itemschwierigkeiten beim CBA höher 
ausfallen als beim PBA. Hinsichtlich der Itemdiskriminationsparameter wurden 
keine gerichteten Hypothesen formuliert. Darüber hinaus wurde auch der Frage 
nachgegangen, ob ein alternatives Vorgehen bei der Trendschätzung – die margi-
nale anstelle der originalen – Effekte auf die Ergebnisse der in Deutschland ge-
testeten Schülerinnen und Schüler hat. Zwei wesentliche Befunde lassen sich auf 
Basis der Analysen festhalten:
 • Ebenso wie für die Fünfzehnjährigen in PISA 2015 und PISA 2018 er-

gab sich für die Viertklässlerinnen und Viertklässler in TIMSS 2019, dass 
der Moduswechsel einen Effekt auf die Itemeigenschaften hatte: Die mit 
dem Computer administrierten Aufgaben sind im Mittel in beiden getesteten 
Domänen schwieriger und weisen (im Fach Mathematik) im Mittel geringere 
Itemdiskriminationen auf als die auf Papier vorgegebenen Aufgaben.

 • Die im internationalen Bericht vorgestellten originalen Trendschätzungen 
für Deutschland, für die eine Adjustierung der CBA-Items bereits vorge-
nommen wurde, können durch die Analysen der nationalen Daten weitge-
hend gestützt werden, wenn auch die marginale PBA-Trendschätzung in den 
Naturwissenschaften für Deutschland etwas günstigere Ergebnisse aufweist.

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 3.1 0.21 .831

marg. unadj. PBA CBA 11.8 3.6 2.4 23.3 4.4 2.71 .007

orig. PBA PBA 6.3 5.3 5.3 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

Mathematik

Est SE LE LE TE t p

Naturwissenschaften 

Anmerkungen: orig. = originale Schätzung (international berichtet); marg. = marginale Schätzung; bed. marg. = bedingte marginale Schätzung; orig. adj. = originale adjus- 
tierte Schätzung (international berichtet); marg. unadj. = marginale unadjustierte Schätzung; Est = Schätzung; SE = Standardfehler. LE = Linking-Fehler; LE1 = auf ein Item 
bezogener Linking-Fehler; TE = totaler Fehler
In Berichtsbänden publizierte Ergebnisse auf Basis der von der internationalen Studienleitung zur Verfügung gestellten plausible values sind fett markiert.

Tabelle 5.3:  Trendschätzungen für Mathematik und Naturwissenschaften für TIMSS 2015 nach TIMSS 2019

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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Im Folgenden sollen beide Befunde diskutiert werden, bevor ein Ausblick auf zu-
künftige 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 Schülerinnen und Schüler entsprechen werden. Mit dieser Umstellung ver-
bunden – das zeigen die hier vorgenommenen Analysen – können sich Item-
eigen schaften verändern, beispielsweise, indem die Items schwieriger werden. 
Bei Betrachtung der nationalen Daten fällt auch auf, dass der Moduseffekt in 
Deutschland größer ausfällt als international, dies gilt vor allem für die natur-
wissenschaftlichen Aufgaben. Die Anlage der TIMS-Studie 2019 ist ein gutes 
Beispiel dafür, wie man solchen unerwünschten Effekten bei der originalen und 
marginalen Trend schätzung begegnen kann. Ein Testdesign, das die Analyse von 
Modus effekten erlaubt, führt dann auch zu weitgehend validen Schätzungen der 
Ver ände rungen, indem man die Leistungen um den Moduseffekt korrigiert. 

Auch zukünftige TIMSS-Zyklen sollen computerbasiert durchgeführt wer-
den. Es bleibt offen, ob aufgrund zunehmender Vertrautheit mit digitalen Medien 
die Leistungen am Computer in künftigen TIMSS-Zyklen nicht mehr geringer 
ausfallen als die Leistungen bei der papierbasierten Testung. Interindividuelle 
Unterschiede im Moduseffekt konnten durch basale Computerfähigkeiten nicht 
erklärt werden (Kroehne, Buerger et al., 2019). Daher könnte es für nachfolgen-
de Erhebungen gewinnbringend sein, auch den unadjustierten CBA-Trend anzu-
geben, um festzustellen, ob die unadjustierten CBA-Testleistungen allmählich 
zu den PBA-Testleistungen aufschließen. Der (originale) adjustierte CBA-Trend 
birgt die Gefahr, dass eine vermeintlich positive Leistungsentwicklung eines 
Staates nur einen über die Zyklen kleiner werdenden Moduseffekt darstellt 
(Robitzsch, Lüdtke et al., 2020). 

Es soll aber nicht der Eindruck erweckt werden, dass CBA-Testungen für 
Trend schätzungen generell kritisch zu hinterfragen sind. Vielmehr wird deut-
lich, dass die valide Interpretation von Testleistungen immer an konkre-
te Rahmen bedingungen der Testadministration geknüpft ist. Mithilfe randomi-
sierter Moduseffekt-Studien lassen sich Moduseffekte korrigieren, solange die 
Voraus setzung der Konstruktäquivalenz (Pommerich, 2016) vorliegt. Künftige 
Forschung zu Moduseffekten sollte vermehrt vermittelnde Prozesse (z. B. Be-
arbeitungsgeschwindigkeit, Kroehne, Hahnel & Goldhammer, 2019),  fehlende 
Antworten (z. B. hoher Anteil übersprungener Aufgaben, Buerger, Kroehne, 
Koehler & Goldhammer, 2019), strukturelle Unterschiede im Antwortprozess 
(z. B. für Textantworten, Zehner, Kroehne, Hahnel & Goldhammer, 2020) und 
das Ant wort verhalten (z. B. die Anzahl geratener Antworten, Kroehne et al., 
2020) in den Blick nehmen. 
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5.5.2 Trendanalysen

Für die Bildungspolitik in Deutschland ist es von großer Bedeutung, Trends 
im Bildungssystem zu erkennen und deren Implikationen für 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 
Trendschätzungen stützen die internationale Befundlage, wenngleich sie das 
Absinken der Leistungen in den Naturwissenschaften etwas geringer erscheinen 
lassen. Die Abweichungen dürften vermutlich vor allem dadurch zustande kom-
men, dass der nationale Moduseffekt in Deutschland in den Naturwissenschaften 
stärker ausfällt 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 geringfügig verändert ha-
ben. Die Einordnung dieser Befunde wurde in den einschlägigen Kapiteln vor-
genommen. Dort wurde auch diskutiert, wie Fördermaßnahmen aussehen kön-
nen, um langfristig zu höheren Kompetenzständen der Schülerinnen und Schüler 
in Deutschland zu kommen. Es ist anzustreben, dass die in TIMSS gewählten 
Studiendesigns auch in Zukunft valide Trendschätzungen in Mathematik und den 
Naturwissenschaften zulassen.
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6.1  Einleitung1 

Unter dem Begriff Unterrichtsqualität werden verschiedene Unterrichts merk male, 
die in einem positiven Zusammenhang mit Unterrichts- und Erziehungs zielen ste-
hen, zusammengefasst (Einsiedler, 2017). Die Unterrichtsmerkmale können in 
Sicht- und Tiefenstrukturen eingeteilt werden, wobei insbesondere die nicht di-
rekt beobachtbaren Tiefenstrukturmerkmale des Unterrichts als relevant für 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 Tiefen strukturmerkmale in 
Klassenführung, kognitive Aktivierung und konstruk tive Unterstützung2 differen-
ziert (Klieme, Lipowsky, Rakoczy & Ratzka, 2006; Klieme & Rakoczy, 2008; 
Kunter & Voss, 2011; Praetorius, Klieme, Herbert & Pinger, 2018). Diese drei 
Tiefenstrukturmerkmale werden als die Basis dimensionen von Unterrichtsqualität 
beschrieben. Auch international werden vergleichbare Konzeptionen zugrunde 
gelegt. Beispielsweise wird im generischen CLASS-System (Pianta & Hamre, 
2009) zwischen der Klassenführung, der instruktionalen Unterstützung und der 
emotionalen Unterstützung unterschieden. Die instruktionale und die emotionale 
Unterstützung zeigen Überschneidungen mit der kognitiven Aktivierung respekti-
ve der konstruktiven Unterstützung.

1 geteilte Erstautorenschaft
2 In TIMSS 2015 wurde für dieselbe inhaltliche Skala der Begriff Unterstützendes Klima 

verwendet, der einen wichtigen und großen Teilaspekt von konstruktiver Unterstützung 
ausmacht.
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6.2  Basisdimensionen der Unterrichtsqualität 

Die drei Basisdimensionen Klassenführung, kognitive Aktivierung und kon-
struktive Unterstützung sind durch verschiedene Charakteristika gekennzeich-
net. Die Klassenführung fokussiert auf eine möglichst effektive Nutzung der 
Unterrichtszeit für Lernprozesse, indem beispielsweise Unterrichtsstörungen 
und Disziplinprobleme durch die Einführung von Klassenregeln, routinier-
ten Abläufen und transparenten Strukturen präventiv vermieden werden (Hoch-
weber, Hosenfeldt & Klieme, 2014; Kuger, 2016). Die Klassenführung wird 
als wichtige Rahmenbedingung für produktive Lernprozesse erachtet, da sie 
als Funda ment für die Dimensionen kognitive Aktivierung und konstrukti-
ve Unterstützung 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 
Problemlösungsstrategien und vertieften Denkprozessen wesentlich, die bei-
spielsweise durch die Bereitstellung angemessen herausfordernder Lernaufgaben 
adres siert werden können (Baumert et al., 2010; Lipowsky et al., 2009). Die 
kon struktive Unterstützung der Lernenden im Unterricht umfasst Merkmale, 
die zu einer lernförderlichen und schülerorientierten Lernumgebung beitragen. 
Hierzu gehören beispielsweise sowohl eine positive Fehlerkultur im Unterricht 
als auch ein wertschätzender Umgang zwischen Lernenden untereinander sowie 
zwischen Lernenden und der Lehrkraft (Kunter & Voss, 2011; Rakoczy, 2008). 
Zudem umfasst die konstruktive Unterstützung strukturierende Maßnahmen wie 
die geeignete Sequenzierung von Inhalten, mit denen Lernende unterstützt wer-
den, kognitiv anspruchsvolle Aufgaben zu bewältigen (Kunter & Voss, 2011). 
Insgesamt zielt die konstruktive Unterstützung darauf ab, motivationsrelevanten 
Bedürfnissen 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 Schülerinnen- und Schülerleistung 
als auch mit der Schülerinnen- und Schülermotivation positiv zusammenhängen 
(z. B. Dietrich, Dicke, Kracke & Noack, 2015; Fauth, Decristan, Rieser, Klieme 
& Büttner, 2014a; Kunter et al., 2013; Praetorius et al., 2018). Die Bedeutung 
der Basisdimensionen zeichnet sich dabei einerseits für verschiedene Fächer 
und andererseits auch für verschiedene Domänen 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 Zusammenhänge zwischen der 
Wahrnehmung der Unterrichtsqualität und dem Leistungsstand der Lernenden 
bestehen: Der Anteil an Lernenden, der sich im Mathematikunterricht kogni-
tiv aktiviert fühlte, nahm mit zunehmender Leistung ab. Ein ähnliches Muster 
wurde für den Sachunterricht beobachtet (Rieser et al., 2016). Insgesamt muss 
einschränkend festgehalten werden, dass die Befundlage zur Bedeutsamkeit der 
drei Basisdimensionen für leistungsbezogene und motivationale Lernergebnisse 
sowohl hinsichtlich der Stärke als auch der Richtung der Effekte inkonsis-
tent ist (z. B. Praetorius et al., 2018). Im Grundschulkontext liegen zudem we-
niger Befunde vor als für die Sekundarstufe (z. B. Grundschule: IGEL, Fauth, 
Decristan, Rieser, Klieme & Büttner, 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 können, 
wurden die drei Basisdimensionen der Unterrichtsqualität in den Unter richts-
fächern Mathematik und Sachunterricht in TIMSS 2019 erhoben und genau wie 
in TIMSS 2015 erfasst (Rieser et al., 2016). Im Folgenden wird berichtet, wie 
die Unterrichtsqualität aus der Sicht von Lernenden am Ende der Grundschulzeit 
in den jeweiligen Fächern aktuell ausgeprägt ist, wo sie sich im internationalen 
Vergleich verorten lässt und wie sie sich im Vergleich zu TIMSS 2015 verändert 
hat.

6.3  Aktueller Stand TIMSS 2019 – internationaler und 
nationaler Vergleich 

Um die drei Basisdimensionen der Unterrichtsqualität aus der Sicht von 
Schülerin nen und Schülern darzustellen, wurden drei Skalen gebildet, wobei 
die Zuordnung der Items zu den einzelnen Dimensionen in Übereinstimmung 
mit den Basisdimensionen der Unterrichtsqualität in TIMSS 2015 erfolg-
te (Wendt, Bos, Goy & Jusufi , 2017). Die Lernenden wurden auf einer vier-
stufi gen Likertskala gefragt, wie stark sie verschiedenen Aussagen zustimmen 
(1 = in jeder Stunde/stimme völlig zu bis 4 = nie oder fast nie/stimme überhaupt 
nicht zu). Die Klassenführung im Mathematik- beziehungsweise Sach unter richt 
wurde mithilfe von jeweils fünf Items ermittelt. Zur Erfassung der Klassen-
führung im Mathematik- beziehungsweise Sachunterricht wurde beispiels-
weise erfragt, ob die Lehrkräfte lange warten müssen, bis alle Schülerinnen und 
Schüler leise sind. Die kognitive Aktivierung wurde mittels sieben Items erho-
ben. Lernende wurden zum Beispiel gefragt, ob die Lehrkraft im Mathematik- 
beziehungsweise Sachunterricht möchte, dass die Schülerinnen und Schüler 
ihre Antworten erklären. Die konstruktive Unterstützung fokussiert sowohl 
auf affektiv-motivationale Aspekte, beispielsweise die Fehlerkultur oder die 
Beziehungsqualität zwischen Lehrkraft und Lernenden, als auch auf unterstüt-
zende Aspekte wie zum Beispiel die Lernbegleitung und wurde anhand von 
fünf Items erfasst. In den Abbildungen 6.1 und 6.2 sind jeweils die prozentualen 
Verteilungen der Antworthäufi gkeiten sowie die mittleren Skalenwerte der drei 
Basisdimensionen für die verschiedenen Domänen dargestellt. Alle Items wurden 
so kodiert, dass höhere Werte höhere Ausprägungen darstellen. Die Reliabilitäten 
der drei Skalen zur Erfassung der Dimensionen der Unterrichtsqualität waren zu-
friedenstellend bis gut. 

Zur Befragung von Schülerinnen und Schülern 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 (siehe 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 können. 

Sachunterrichtslehrkräfte benennen in der Regel die einzelnen Perspektiven 
nicht gezielt oder grenzen diese nicht voneinander ab, da das Selbstverständnis 
des Sachunterrichts ein perspektivenintegrierender Ansatz ist. Fragt man lediglich 
nach dem naturwissenschaftlichen Unterricht, ist unklar, ob alle Schülerinnen und 
Schüler eine Vorstellung von den dazugehörigen Inhalten und Vorgehensweisen 
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haben. Gerade im Hinblick auf die kognitive Aktivierung als stärker fachspezifi -
schem Anteil der Unterrichtsqualität sind Unterschiede in der Ausprägung in den 
verschiedenen Inhaltsbereichen denkbar, da die Lehrkräfte unterschiedlich viel 
fachbezogenes Professionswissen in den einzelnen Bereichen haben. Aus diesem 
Grund wurden die Schülerinnen und Schüler in Deutschland vor den Fragen zum 
Sachunterricht auf die naturwissenschaftlichen Anteile des Sachunterrichts hin-
gewiesen, indem ihnen konkrete naturwissenschaftliche Themen, zum Beispiel 
Tiere und Pfl anzen, 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 Schülerinnen und Schüler für ihre Einschätzungen 
zugrunde gelegt haben.

6.3.1  Zur wahrgenommenen Qualität des Mathematikunterrichts aus 
Sicht der Schülerinnen und Schüler

Anhand Abbildung 6.1 wird ersichtlich, dass die Hälfte der befragten Lernenden 
in Deutschland (50.1 %) die Klassenführung im Mathematikunterricht als hoch 
ausgeprägt wahrnimmt. Je etwa ein Viertel empfi ndet die Klassenführung als 
wenig effi zient (26.5 %) beziehungsweise als mittelstark (23.5 %). Weiter-
führenden Analysen lässt sich entnehmen, dass sich die Angaben zur wahr-
genommenen Klassenführung der Lernenden je nach Leistungsstand unter-
scheiden: Schülerinnen und Schüler, die sich durch überdurchschnittliche 
Leis tungen in Mathematik (Kompetenzstufen IV und V) auszeichnen, erle-
ben die Klassenführung häufi ger als sehr effi zient (59.4 %) im Vergleich zu den 
Lernenden, deren Leistungen durchschnittlich (Kompetenzstufe III) oder unter-
durch schnittlich (Kompetenzstufen I und II) sind. Während immerhin noch 
49.4 Prozent der Lernenden mit durchschnittlichen Testleistungen die Klassen-
führung im Unterricht als hoch effi zient wahrnehmen, teilen nur 34.1 Prozent 
der Schülerinnen und Schüler mit unterdurchschnittlichen Leistungen diesen 
Eindruck. In Bezug auf die kognitive Aktivierung im Mathematikunterricht be-
richtet die Mehrheit der Schülerinnen und Schüler (60.6 %) von einem hoch ko-
gnitiv aktivierenden Unterricht, während gut ein Drittel der Lernenden (34.1 %) 
die kognitive Aktivierung als mittelstark ausgeprägt einschätzt. Dabei geben 
insbesondere eher leistungsschwächere Lernende an, im Unterricht stark ko-
gnitiv aktiviert zu werden (67.1 %). Dies deutet darauf hin, dass die kognitive 

Abbildung 6.1:  Wahrgenommene Unterrichtsqualität im Mathematikunterricht (Anteile der Schülerinnen und 
Schüler in Prozent) 

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

Unterrichtsqualität Mittlerer Unterrichtsqualität
in Mathematik Skalenwert gering mittel hoch

M (SE) % (SE) % (SE) % (SE)

Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.              

% der Schülerinnen und Schüler, die die Unterrichtsqualität als gering ausgeprägt einschätzen
% der Schülerinnen und Schüler, die die Unterrichtsqualität als mittelstark ausgeprägt einschätzen
% der Schülerinnen und Schüler, die die Unterrichtsqualität als hoch ausgeprägt einschätzen
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Aktivierung von diesen Schülerinnen und Schülern möglicherweise eher als 
Herausforderung wahrgenommen wird. Für Lernende mit mindestens durch-
schnittlichen Leistungen fallen die Angaben der als hoch eingestuften kognitiven 
Aktivierung im Mathematikunterricht etwas geringer aus (Kompetenzstufe III: 
60.4 %; Kompetenzstufen IV und V: 57.3 %). Hinsichtlich der konstruktiven 
Unterstützung im Unterricht geben die Lernenden mehrheitlich an, diese als posi-
tiv zu erleben (76.6 %). Während die kognitive Aktivierung im Unterricht ins-
besondere von leistungsschwächeren Schülerinnen und Schülern als hoch aus-
geprägt wahrgenommen wird, zeigt sich für die Einschätzung der konstruktiven 
Unterstützung ein anderes Bild: Im Vergleich zu leistungsschwächeren Lernenden 
schätzen vor allem leistungsstärkere Lernende die konstruktive Unterstützung 
im Mathematikunterricht als stärker gegeben ein (83.6 %). Je ein Großteil der 
Lernenden mit durchschnittlichen Leistungen (73.5 %) und der Lernenden mit 
unterdurchschnittlichen Leistungen (69.2 %) erlebt die konstruktive Unterstützung 
im Unterricht ebenfalls als äußerst positiv. 

6.3.2  Zur wahrgenommenen Qualität des naturwissenschaftsbezogenen 
Sachunterrichts aus Sicht der Schülerinnen und Schüler

Abbildung 6.2 illustriert, wie Lernende die einzelnen Basisdimensionen der 
Unter richtsqualität im naturwissenschaftsbezogenen Sachunterricht bewerten. 
Für die Klassenführung besteht ein ähnliches Muster wie für den Mathe matik-
unterricht. Sie wird von rund der Hälfte der Viertklässlerinnen und Viertklässler 
(48.7 %) als hoch ausgeprägt eingestuft. Jedoch berichtet auch jeweils gut ein 
Viertel der Lernenden von einer wenig effi zienten (23.8 %) beziehungsweise 
von einer mittelhoch ausgeprägten (27.6 %) Klassenführung. Im Einklang mit 
der Beurteilung der Klassenführung in Mathematik lässt sich weiterführenden 
Analysen entnehmen, dass auch im Sachunterricht vor allem leistungsstärkere 
Schülerinnen und Schüler die Klassenführung als hoch effi zient und strukturiert 
wahrnehmen (56.7 %). Die Lernenden mit durchschnittlichen oder unterdurch-
schnittlichen Leistungen geben vergleichsweise etwas seltener an, eine sehr effi -
ziente Klassenführung im Sachunterricht zu erleben (Kompetenzstufe III: 48.2 %; 
Kompetenzstufen I und II: 36.3 %). Hinsichtlich der kognitiven Aktivierung be-
richten 56.7 Prozent der Schülerinnen und Schüler, sich im Unterricht stark ko-
gnitiv aktiviert zu fühlen. Mehr als ein Drittel der Lernenden bewertet die 
kognitive Aktivierung im Unterricht als mittelstark ausgeprägt (38.2 %). Zudem 

Abbildung 6.2:  Wahrgenommene Unterrichtsqualität im naturwissenschaftsbezogenen Sachunterricht (Anteile der 
Schülerinnen und Schüler in Prozent)

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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% der Schülerinnen und Schüler, die die Unterrichtsqualität als hoch ausgeprägt einschätzen
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deuten sich ähnlich wie im Mathematikunterricht kleinere Unterschiede nach 
Leistungsniveau der Schülerinnen und Schüler an: Im Vergleich zu den leis-
tungsstärkeren Lernenden nehmen etwas mehr leistungsschwächere Lernende 
den Sachunterricht in einem höheren Maß als kognitiv fordernd wahr (62.6 %). 
Allerdings berichtet auch jeweils mehr als die Hälfte der Lernenden mit durch-
schnittlichen Leistungen (57.1 %) und überdurchschnittlichen Leistungen (52.8 %) 
von einer hohen kognitiven Aktivierung im Unterricht. In Übereinstimmung mit 
den Ergebnissen für die konstruktive Unterstützung im Mathematikunterricht 
wird ebenfalls der naturwissenschaftsbezogene Sachunterricht von Viert-
klässlerinnen und Viertklässlern mehrheitlich (73.9 %) als positiv empfun-
den. Auch hier zeigt sich, dass der Anteil an Lernenden, die die konstruktive 
Unterstützung im Unterricht als hoch ausgeprägt einschätzen, bei den leistungs-
stärkeren (78.1 %) im Vergleich zu leistungsschwächeren Lernenden (68.1 %) 
größer ausfällt. Schülerinnen und Schüler, die durchschnittliche Leistungen er-
bringen, schätzen die konstruktive Unterstützung im Sachunterricht im Vergleich 
zu leistungsstärkeren Lernenden seltener als hoch ausgeprägt ein (73.1 %).

6.3.3  Wahrgenommene Unterrichtsqualität im Fach Mathematik aus Sicht 
der Schülerinnen und Schüler im internationalen Vergleich

International wurden bezogen auf die Unterrichtsqualitätsdimension Klassen-
führung nur wahrgenommene Störungen im Fach Mathematik anhand einer 
Skala gemessen. Störungen im Unterricht und der Umgang damit sind ein 
wichtiges Merkmal der Dimension Klassenführung. Die sechs Aussagen erfas-
sen die Häufi gkeit störenden Verhaltens während der Unterrichtszeit in Mathe-
matik (vierstufi ge Skala von 1 = in jeder oder fast jeder Stunde bis 4 = nie).3 
Für die Analysen wurden die Werte rekodiert. Die Antworten der Schülerin-
nen und Schüler wurden in die Kategorien hoch, mittel und gering gruppiert 
(siehe Abbildung 6.3). Die Unterrichtsqualität ist als hoch einzustufen, wenn 
Störungen in keiner oder nur in wenigen Stunden auftreten. Entsprechend 
ist die Klassenführung als mittel und gering einzustufen, wenn Störungen 
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.“.4 Der internationale Vergleich zeigt, dass 
es in der Wahrnehmung der Häufi gkeit von Störungen Unterschiede zwischen 
den Staaten gibt (siehe Abbildung 6.3). In Deutschland geben rund 72 Prozent 
der Schülerinnen und Schüler an, dass es in manchen Stunden zu störendem 
Verhalten im Mathematikunterricht kommt, sodass die Lernzeit gemindert ist. 
Somit erleben die Lernenden eine mittelhoch ausgeprägte Klassenführung. Ein 
Fünftel (20.4 %) erlebt eine wenig effi ziente, also geringe Klassenführung und 
berichtet somit von Störungen in jeder oder fast jeder Stunde. Ähnliche Angaben 
wie die Schülerinnen und Schüler aus Deutschland machen Viertklässlerinnen 
und Viertklässler zum Beispiel in Malta und Neuseeland. Im direkten Vergleich 
dazu nimmt in Japan lediglich etwas mehr als die Hälfte (54.3 %) der 
Lernenden die Klassenführung als mittelhoch ausgeprägt 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 Klassenführung, die in TIMSS 2015 sowie in TIMSS 2019 für alle Ana-
lysen herangezogen wurden.
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Abbildung 6.3:  Wahrgenommene Störungen im Mathematikunterricht nach hoher, mittlerer und geringer 
Ausprägung (Anteile der Schülerinnen und Schüler in Prozent)

Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.  

% der Schülerinnen und Schüler, die die Klassenführung als hoch ausgeprägt einschätzen
% der Schülerinnen und Schüler, die die Klassenführung als mittel ausgeprägt einschätzen
% der Schülerinnen und Schüler, die die Klassenführung als gering ausgeprägt einschätzen

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, für die von einer eingeschränkten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.
1   = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschließlich der vierten Jahrgangsstufe.
2   = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation erfüllen nicht die internationalen Vorgaben.
3   = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schülerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

= In Singapur wurde die Klassenführung nicht erhoben. Somit ist Singapur nicht Teil dieser Darstellung und de  berichteten 
Mittelwerte  
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mit Störungen im Mathematikunterricht in manchen Stunden. Mehr als ein 
Drittel der Viertklässlerinnen und Viertklässler in Japan erlebt hingegen eine ef-
fi ziente, also hoch ausgeprägte Klassenführung, bei welcher Störungen in keiner 
oder nur in wenigen Stunden auftreten (41.0 %). Ein fast gegensätzliches Bild 
zeichnet sich für Chile ab. Gut rund ein Drittel der Schülerinnen und Schüler 
in Chile berichten von einer gering ausgeprägten Klassenführung, bei welcher 
Unterrichtsstörungen in jeder oder fast jeder Stunde (33.8 %) vorkommen. 

Vergleicht man die Angaben der Schülerinnen und Schüler aus Deutschland 
mit denen aller Teilnehmerstaaten, denen der OECD-Staaten und denen der 
EU-Staaten zeigt sich folgendes Bild: Die Mehrheit der Schülerinnen und 
Schüler nimmt die Unterrichtsqualität als mittel ausgeprägt wahr, sodass Unter-
richtsstörungen in manchen Stunden auftreten (zwischen 68.1 % und 72.2 %). In 
Deutschland ist die Gruppe der Schülerinnen und Schüler, die die Klassenführung 
als gering wahrnimmt und entsprechend Unterrichtsstörungen in (fast) jeder 
Stunde erlebt, im Vergleich zu den Vergleichsgruppen (Internationaler Mittelwert, 
VGOECD und VGEU) um circa 6 Prozent größer. Die Gruppe, die in Deutschland 
die Klassenführung als hoch einschätzt beziehungsweise von Störungen 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 
ungünstige Richtung. Insgesamt zeigt sich für Deutschland entsprechend der 
Häufi gkeitsverteilung eine stark ausgeprägte Mitte, die auch international ge-
geben ist, mit einer vergleichsweise kleinen Gruppe, die keine oder nur sehr 
wenige Störungen im Unterricht berichtet. Die internationalen Ergebnisse zu 
Störungen als eine Facette von Klassenführung 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 Klassenführung vergleichen.

6.3.4  Unterrichtsqualität im Vergleich zu TIMSS 2015 

Für den nationalen Vergleich der Basisdimensionen von Unterrichtsqualität 
zwischen TIMSS 2015 und TIMSS 2019 zeichnet sich bei Betrachtung der 
Mittelwerte und Standardfehler der Unter richts  qualitätsskalen für alle einge-
schätzten Dimensionen der Unter richtsqualität in beiden Fächern, mit Aus-
nahme der wahrgenommenen Klassen führung in Mathematik, eine bedeut-
same Veränderung ab (für TIMSS-2015-Werte siehe Lepper, Stang, Rieser & 
McElvany, 2020).5 Nachdem bei TIMSS 2015 im Durchschnitt  positive Ein-
schätzungen der Unter richtsqualität durch die Schülerinnen und Schüler doku-
mentiert wurden, fallen diese Ein schätzungen bei TIMSS 2019 im Mittel nied-
riger aus (für TIMSS-2019-Werte siehe Mittelwerte und Standardfehler in 
Abbildung 6.1 und 6.2). Dennoch beurteilen die Lernenden die Unterrichtsqualität 
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 möglich (Rieser et al., 2016).
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6.4  Einschätzung weiterer Gestaltungsaspekte des Unterrichts

Über die drei Basisdimensionen der Unterrichtsqualität hinaus werden zudem 
weitere Unterrichtsmerkmale wie die erlebte Motivierungsqualität, fachbezogene 
Gestaltungsmerkmale des Mathematik- beziehungsweise Sachunterrichts, adap-
tives Unterrichten oder Differenzierungsmöglichkeiten für leistungsstärkere und 
leistungsschwächere Lernende als relevant für Lern- und Entwicklungsprozesse 
von Schülerinnen und Schülern 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  Motivierungsqualität aus Sicht der Schülerinnen und Schüler

Die Motivierungsqualität des Unterrichts gilt als relevantes Merkmal der 
Unterrichtsqualität (Helmke & Schrader, 2010). Sie fokussiert auf die Förderung 
der Lern- und Leistungsbereitschaft der Schülerinnen und Schüler hinsichtlich 
unterrichtlichen Lernens und bildet ab, inwiefern das Interesse der Lernenden im 
Unterricht geweckt wird und deren Freude und Begeisterung an Lerninhalten ge-
stärkt 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 Motivierungsqualität als Facette der kon-
struktiven Unterstützung verstanden werden (Ditton, 2009; Helmke & Schrader, 
2010). Der Motivierungsqualität wird Bedeutsamkeit für Lernprozesse beigemes-
sen, da sie positiv mit zentralen motivationalen Merkmalen, beispielsweise der 
intrinsischen Motivation oder dem Interesse der Lernenden am Unterrichtsfach, 
verknüpft ist (Kleickmann et al., 2020; Lazarides & Raufelder, 2017; Lepper, 
Stang & McElvany, 2020; Rakoczy, Klieme & Pauli, 2008; Reeve & Jang, 2006). 
Hingegen wurde das Verhältnis zwischen Motivierungsqualität und schulischen 
Leistungen bislang wenig beforscht (z. B. Kleickmann et al., 2020; Lepper et al., 
2020). Um herauszufi nden, wie gut es Lehrkräften gelingt, den Mathematik- be-
ziehungsweise Sachunterricht motivierend zu gestalten und Schülerinnen und 
Schüler für die Inhalte des Unterrichts zu interessieren, wurde die wahrgenom-
mene Motivierungsqualität in TIMSS 2019 mittels der Angaben von Lernenden 
erfasst.

Die wahrgenommene Motivierungsqualität wurde mithilfe von sechs 
Items erfragt. Zum Beispiel beantworteten Lernende anhand einer vierstufi -
gen Likertskala (1 = stimme völlig zu bis 4 = stimme überhaupt nicht zu), in-
wiefern die Lehrkraft im Mathematik- beziehungsweise Sachunterricht inter-
essante Inhalte auswählt. Die Items wurden rekodiert, sodass ein höherer Wert 
für eine höhere Ausprägung steht. Die Reliabilität der Motivierungsqualität in 
beiden Domänen ist als gut zu bezeichnen. Die Abbildung 6.4 zeigt, dass die 
Lernenden den Mathematikunterricht mehrheitlich (65.4 %) als sehr motivie-
rend wahrnehmen. Auch für den naturwissenschaftsbezogenen Sachunterricht ge-
ben 69.2 Prozent der Lernenden an, von der Lehrkraft stark motiviert zu wer-
den. In beiden Fächern fällt der Anteil an Schülerinnern und Schülern, die den 
jeweiligen Unterricht als wenig motivierend erleben, entsprechend niedrig aus 
(Mathematik: 9.4 %; Sachunterricht: 6.8 %). Basierend auf weiterführenden 
Analysen kann festgehalten werden, dass sich für die erlebte Motivierungsqualität 
in Abhängigkeit des Leistungsniveaus der Lernenden für den Mathematik- 
beziehungsweise Sachunterricht lediglich minimale Unterschiede erkennen las-
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sen: Insgesamt erlebt die Mehrheit der Viertklässlerinnen und Viertklässler, 
unabhängig vom Kompetenzniveau, sowohl den Mathematik- als auch den 
Sach unterricht an ihren Grundschulen als hoch motivierend (Mathematik: 
63.4–67.6 %; Sachunterricht: 66.3–70.3 %). Lediglich jeweils ein geringer Pro-
zent satz an Lernenden aller Kompetenzniveaus berichtet von einer als niedrig 
wahr genommenen Motivierungsqualität (Mathematik: 7.9–10.6 %; Sachunterricht: 
5.8–7.2 %).

6.4.2  Zusammenhang von wahrgenommener Unterrichtsqualität mit 
Leistung und Motivation

Die drei Basisdimensionen Klassenführung, kognitive Aktivierung und kon-
struktive Unterstützung sowie die Facette erlebte Motivierungsqualität prä-
gen Lernprozesse von Schülerinnen und Schülern 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 Zusammenhänge zwi-
schen den drei Basisdimensionen und Schülerinnen- und Schülerleistungen be-
ziehungsweise -motivation abbildet, lässt sich annehmen, dass die Dimensionen 
der Unterrichtsqualität unterschiedlich wichtig für kognitive und motivatio-
nale Lernergebnisse sind (Baumert et al., 2010; Fauth et al., 2014a; Klieme 
& Rakoczy, 2008; Kunter et al., 2013; Ryan & Deci, 2000). Während die 
Klassenführung zugleich als bedeutsam für leistungsbezogene und motivationale 
Faktoren erachtet wird, wird der kognitiven Aktivierung insbesondere Relevanz 
für die Leistungen von Lernenden und der konstruktiven Unterstützung vorwie-
gend Bedeutsamkeit für die Motivation von Lernenden beigemessen (Klieme & 
Rakoczy, 2008). 

Im Rahmen von TIMSS 2019 wurde untersucht, ob die von Lernenden wahr-
genommene Unterrichtsqualität prädiktiv für die Leistungen und intrinsische 
Motivation der Lernenden im Mathematik- und Sachunterricht ist. Die Ziel-
kriterien Leistung und intrinsische Motivation in den Fächern Mathematik be-
ziehungsweise Sachunterricht wurden mithilfe von reliablen Instrumenten erho-
ben (das Skalenhandbuch zu TIMSS 2019 befi ndet sich zurzeit in Vorbereitung). 
Aufgrund der vorliegenden geschachtelten Datenstruktur, Schülerinnen und 
Schüler in Klassen, sowie der Höhe der Intraklassenkorrelationen der Unter richts-
qualitätsdimensionen (ICC; Hox, 2013) wurde für die Vorhersage der Leistung 
eine mehrebenenanalytische Herangehensweise gewählt. Die Wahrnehmung 

Abbildung 6.4:  Wahrgenommene Motivierungsqualität im Mathematik- und naturwissenschaftsbezogenen 
Sachunterricht (Anteile der Schülerinnen und Schüler in Prozent) 

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

Wahrgenommene Mittlerer Motivierungsqualität
Motivierungsqualität Skalenwert gering mittel hoch

M (SE) % (SE) % (SE) % (SE)

Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.              

% der Schülerinnen und Schüler, die die Motivierungsqualität als gering ausgeprägt einschätzen
% der Schülerinnen und Schüler, die die Motivierungsqualität als mittelstark ausgeprägt einschätzen
% der Schülerinnen und Schüler, die die Motivierungsqualität als hoch ausgeprägt einschätzen
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der Unterrichtsqualität wurde auf Klassen- und Schülerebene operationali-
siert. Auf Schülerebene wurde zusätzlich für relevante Individualmerkmale 
(Geschlecht der Lernenden, Migra tionshintergrund, sozioökonomischer Status, 
kognitive Fähigkeiten) kontrolliert. Aufgrund von Multikollinearitätsproblemen 
(Cohen, 1992) der Konstrukte Klassen führung und kognitive Aktivierung, wur-
de die Klassenführung in den Analysen nicht berücksichtigt. Zur Vorhersage der 
Schülerinnen- und Schüler motivation konnte der mehrebenenanalytische Ansatz 
nicht verfolgt werden, da eine zu geringe Varianz auf Ebene 2 für die intrinsi-
sche Motivation vorlag. Daher wurden zwei einzelne lineare Regressionen auf 
Individualebene berechnet.

Zum Zusammenhang von wahrgenommener Unterrichtsqualität mit Leistung
In Tabelle 6.1 sind die Ergebnisse für die Zusammenhänge zwischen verschie-
denen Facetten der Unterrichtsqualität und der Leistung der Lernenden für das 
jeweilige Unterrichtsfach dargestellt. Für den Mathematikunterricht zeigt sich 
auf Schülerebene im Modell 1, ohne Aufnahme der Kontrollvariablen, dass die 
Mathematikleistung statistisch bedeutsam mit der kognitiven Aktivierung und 
der konstruktiven Unterstützung zusammenhängt. Unter Kontrolle der mög-

Tabelle 6.1:  Regression von Leistung in Mathematik und Naturwissenschaften auf verschiedene Basisdimensionen 
der Unterrichtsqualität, erlebte Motivierungsqualität und individuelle Merkmale von Lernenden 
(Mehrebenenmodell)

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

(SE) (SE) (SE) (SE)

527.3 (7.8) ** -482.5 (9.8)** 522.6 (7.1)** -634.4 (17.2)**

Kognitive Aktivierung 11.4 (20.7) -2.3 (20.1) 38.6 (23.6) 4.2 (18.9)
Konstruktive Unterstützung -13.0 (20.3) 4.1 (17.2) -23.7 (12.5) 0.5 (13.6)

Kognitive Aktivierung -16.6 (5.9) ** -10.6 (6.4) -18.5 (8.4)* -7.3 (8.3)

Konstruktive Unterstützung 28.5 (5.5) ** 14.7 (6.4) * 24.6 (7.0)**

**

**

11.6 (7.3)
Erlebte Motivierungsqualität -7.6 (5.4) 1.0 (5.5) -3.2 (6.5) 0.3 (7.1)
GeschlechtA 18.0 (6.0)** 11.0 (6.5)

Zwischen den Klassen 25.7 1.0 1.0 4.6 4.6
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lichen Einfl ussfaktoren erweist sich nur noch die konstruktive Unterstützung 
im Unterricht als prädiktiv für die Mathematikleistung der Lernenden (sie-
he Modell 2). Das bedeutet, dass Schülerinnen und Schüler, die die kons-
truktive Unterstützung des Unterrichts höher einstufen, im Durchschnitt 
bessere Mathematikleistungen erzielen. Ein ähnliches Bild wie für die Mathe-
matik leistung zeichnet sich für den Sachunterricht ab. Auf Schülerebene 
hängen die Facetten kognitive Aktivierung und konstruktive Unterstützung 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 Zusammenhänge mehr 
zwischen der Wahrnehmung der Unterrichts merkmale und der Leistung (sie-
he Modell 2). Auf Klassenebene lassen sich weder für den Mathematik- noch 
für den Sachunterricht bedeutsame Zusam men hänge zwischen den Facetten der 
Unterrichtsqualität und den mittleren Fachleistungen fi nden. Insgesamt wer-
den, unter Kontrolle weiterer Einfl ussvariablen, lediglich Leistungsunterschiede 
im Mathematikunterricht innerhalb der Klassen anhand der individuellen Wahr-
nehmung einer einzelnen Unterrichtsqualitätsfacette von Lernenden erklärt. 
Deutlich wird, dass individuelle Merkmale sowie Voraussetzungen der Lernenden 
Relevanz für die Vorhersage der Schülerinnen- und Schülerleistung in beiden 
Fächern besitzen (siehe Kapitel 8, 9, 10 und 12 in diesem Band) und somit die 
Vorhersagekraft der erlebten Unter richtsqualitätsdimensionen überlagern. 

Zum Zusammenhang von wahrgenommener Unterrichtsqualität mit Motivation
Bei den beiden durchgeführten 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 Unterstützung und der erlebten 
Motivierungsqualität auch direkt die Kontrollvariablen aufgenommen, die auch 
zur Vorhersage der Leistung betrachtet wurden. Hinsichtlich des Zusammenhangs 
zwischen den verschiedenen Facetten der Unterrichtsqualität und der intrin-
sischen Motivation zeigt sich, dass in beiden Fächern die erlebte konstrukti-
ve Unterstützung sowie die erlebte Motivierungsqualität in einer signifi kant 
positiven Relation zu der intrinsischen Motivation stehen (Mathematik: 
bkonstruktiveUnterstützung = .28, SE = 0.0, berlebteMotivierung = .44, SE = 0.0; Sachunterricht: 
bkonstruktiveUnterstützung = .16, SE = 0.0, berlebteMotivierung = .51, SE = 0.0). Dies bedeutet, 
dass Kinder, die sich konstruktiv unterstützt beziehungsweise sich durch die 
Lehrkraft motiviert fühlen, im Mittel auch von einer höher ausgeprägten intrinsi-
schen Motivation im jeweiligen Fach berichten. In Mathematik steht zudem die 
intrinsische Motivation in einem signifi kant negativen Zusammenhang mit der 
wahrgenommenen kognitiven Aktivierung (b = -.12, SE = 0.0). Lernende, die 
sich in Mathematik stärker kognitiv aktiviert und damit möglicherweise stärker 
herausgefordert fühlen, verspüren im Durchschnitt eine geringer ausgeprägte in-
trinsische Motivation. Darüber hinaus zeigt sich in Bezug auf das Geschlecht 
der Lernenden, dass Jungen in der vierten Klassenstufe für Mathematik deut-
lich stärker intrinsisch motiviert sind als Mädchen (b = .27, SE = 0.0). Dieser 
Geschlechterunterschied ist für die Motivation im naturwissenschaftsbezo-
genen Sachunterricht hingegen nicht zu verzeichnen. Für diesen ergibt sich, 
dass kognitive Grundfähigkeiten minimal bedeutsam für die Motivation sind 
(b = .02, SE = 0.0). Weder Migrationshintergrund noch sozioökonomischer Status 
stehen in einem statistisch bedeutsamen Zusammenhang mit der intrinsischen 
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Motivation in den beiden Domänen. Die aufgeklärte Varianz beträgt 28 Prozent 
für die Motivation im Mathematikunterricht und 38 Prozent für den naturwissen-
schaftsbezogenen Sachunterricht.

6.4.3  Fachspezifische Unterrichtsqualität aus der Sicht von Lehrkräften

Über die eher generischen Basisdimensionen der Unterrichtsqualität hi naus sind 
fachspezifi sche Gestaltungsmerkmale des Unterrichts von Interesse (Helmke 
& Schrader, 2010; Praetorius et al., 2020), da sie als wichtig für die Heraus-
bildung eines vertieften Verständnisses der Mathematik und naturwissenschaft-
licher Phänomene erachtet werden. Ein solches Verständnis bildet eine wichti-
ge Grundlage für die weitere schulische und die sich anschließende berufl iche 
Laufbahn (Mullis & Martin, 2017). Im Fokus der Erforschung fachspezifi scher 
Unterrichtsqualität stehen daher bei TIMSS 2019 Aussagen von Lehrkräften 
zur fachbezogenen Gestaltung des Unterrichts in den Fächern Mathematik und 
( naturwissenschaftsbezogener) Sachunterricht. 

Konkret nimmt die fach spezifi sche Unterrichtsqualität Bezug darauf, inwie-
fern spezifi sche mathe matische beziehungsweise naturwissenschaftliche Inhalte 
unter Berück sichtigung wichtiger Merkmale von Unterrichtsqualität, 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). Zusätzlich werden für den naturwissenschaftsbezogenen 
Sachunterricht in der TIMSS-Rahmenkonzeption fünf 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 Phänomenen 
(Präkonzepte) durch Beobachtungen kritisch zu hinterfragen. Im Kontext der 
Erfassung von Unterrichtsqualität sind Angaben von Lehrkräften zum Einsatz 
naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen entsprechend von Interesse, 
da sie Auskunft darüber geben, inwiefern Lehrkräfte ihre Schülerinnen und 
Schüler im Sachunterricht zu wissenschaftlichem Denken und Arbeiten anre-
gen (Barzel, Reinhoffer & Schrenk, 2012; Harlen, 2013; Jonen, Möller & Hardy, 
2003). Nachfolgend wird berichtet, ob Lehrkräfte Methoden der fachspezifi schen 
Unterrichtsqualität im Mathematik- beziehungsweise Sachunterricht einsetzen.

Zur Erfassung der fachspezifi schen Unterrichtsqualität wurden die Items so 
formuliert, dass sie die verschiedenen kognitiven Anforderungsbereiche (Repro-
duzieren, Anwenden, Problemlösen) in unterschiedlichen Inhalts bereichen in 
den Fächern Mathematik und Sachunterricht erfassen (Mathe matische Inhalts-
bereiche: Arithmetik, Messen und Geometrie sowie Daten; Natur wissen schaft-
liche Inhaltsbereiche: Biologie, Physik/Chemie und Geografi e; Mullis & Martin, 
2017). Für die Auswertungen der fachspezifi schen Gestaltungsmerkmale des 
Mathe matik- und Sachunterrichts wurden jeweils neun Items zu Skalen zu-
sammengefasst (Beispielitem Mathematik: „Ich gebe den Schülern Aufgaben, 
bei denen sie Datenquellen nutzen können, um Fragen des Alltags zu beant-
worten.“; Beispielitem Sachunterricht: „Ich lasse Schüler spezifi sche Vorgänge 
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in Ökosystemen anhand von Beispielen erklären.“). Zur Erfassung der natur-
wissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen im Sachunterricht wurde jeweils 
ein Item für jede der fünf zentralen Praktiken (science practices) entwickelt 
(Fragenstellen basierend auf Beobachtungen, Evidenzgenerierung, Arbeit mit 
Daten, Beantwortung von Forschungsfragen, Evidenzbasiertes Argumentieren; 
Mullis & Martin, 2017). Entsprechend wurden fünf Items eingesetzt (z. B. „Ich 
zeige meinen Schülern, wie man wissenschaftliche Experimente korrekt durch-
führt, um Hypothesen aus dem Sachunterricht zu testen.“). Auf einer vierstufi -
gen Likertskala konnten Lehrkräfte den Aussagen zustimmen (1 = trifft nicht zu 
bis 4 = trifft zu). Die Reliabilitäten der eingesetzten Skalen lagen in einem guten 
Bereich.

Für die fachspezifi sche Unterrichtsqualität im Fach Mathematik zeigt sich, 
dass mehr als die Hälfte (54.8 %) der Schülerinnen und Schüler von Lehrkräften 
unterrichtet werden, die grundlegende fachspezifi sche Prinzipien im Unterricht 
insgesamt eher umsetzen. Weitere 40.3 Prozent werden von Lehrkräften unter-
richtet, die die fachspezifi schen Gestaltungsaspekte des Mathematikunterrichts 
eher weniger in ihren Unterricht integrieren. Ein ähnliches Befundmuster be-
steht für den Sachunterricht. Auch hier werden rund 57 Prozent der Schülerinnen 
und Schüler von Lehrkräften unterrichtet, die angeben, fachspezifi sche Merkmale 
der Unterrichtsqualität in ihrer Unterrichtsgestaltung eher zu berücksichti-
gen. Gleichzeitig zeigt sich für mehr als ein Drittel der Viertklässlerinnen und 
Viertklässler (37.6 %), dass sie von Lehrkräften unterrichtet werden, bei denen 
die Umsetzung dieser Gestaltungsmerkmale im naturwissenschaftsbezoge-
nen Sachunterricht eher wenig Berücksichtigung fi ndet. Darüber hinaus wird in 
etwa die Hälfte der Schülerinnen und Schüler (53.7 %) von Lehrkräften unter-
richtet, die grundlegende naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen wie 
Beobachten, Vermuten oder Experimentieren im Sachunterricht eher nutzen. 
Ungefähr ein Drittel der Schülerinnen und Schüler (33.2 %) wird von Lehrkräften 
unterrichtet, die einschätzen, dass diese Arbeitsweisen in ihrem Unterricht eher 
nicht vorkommen. Zusammenfassend zeigt sich, dass etwas mehr als die Hälfte 
der Viertklässlerinnen und Viertklässler von Lehrkräften unterrichtet werden, die 
im Mathematik- und Sachunterricht zentrale fachspezifi sche Gestaltungsaspekte 
und im Sachunterricht zusätzlich naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen 
berücksichtigen. 

6.4.4  Differenzierung im Unterricht aus der Sicht von Lehrkräften

Neben den fachspezifi schen Merkmalen der Unterrichtsqualität werden auch 
Konzepte eines individualisierten und differenzierten Unterrichts als wichtige 
Bezugsrahmen unterrichtlicher Lehr-Lernprozesse erachtet. Schulklassen sind von 
Heterogenität geprägt, die sich beispielsweise in Bezug auf die Leistungen von 
Schülerinnen und Schülern zeigt (Dumont, Neumann, Maaz & Trautwein, 2013; 
Heinzel, 2008). Für die Gestaltung des Unterrichts ist daher die Berücksichtigung 
unterschiedlicher individueller Lernvoraussetzungen innerhalb einer Klasse re-
levant, um bestmögliche Lerngelegenheiten zu schaffen (Corno, 2008; Klieme 
& Warwas, 2011). Angaben zur adaptiven Unterrichtsgestaltung geben über all-
gemeine Formen der leistungsbezogenen Differenzierung Auskunft, beispiels-
weise über die Variation der Lernmethoden oder der zu Verfügung stehen-
den Bearbeitungszeit (Brühwiler & Vogt, 2020; Hardy et al., 2011). Hingegen 
werden mit der Differenzierung für stärkere Lernende und Differenzierung für 
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schwächere Lernende konkrete, auf leistungsstärkere und -schwächere Lernende 
abgestimmte, Handlungsstrategien erfasst. Im Rahmen der leistungsbezoge-
nen Differenzierung werden Lerninhalte und -angebote an die unterschiedli-
chen Leistungsniveaus der Lernenden angepasst, sodass verstärkt 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 fünf Items (z. B. „Ich dif-
ferenziere in meinem Mathematikunterricht in dieser Klasse für unterschiedli-
che Schülergruppen nach mathematischer Fähigkeit die Aufgabeninhalte.“) er-
fasst. Für den Sachunterricht wurden die Items äquivalent formuliert, jedoch 
um ein weiteres Item ergänzt. Lehrkräfte machten auf einer sechsstufi gen Skala 
Angaben, in wie vielen Stunden sie den Unterricht adaptiv gestalten (1 = in fast 
jeder Stunde bis 6 = nie). Zur Messung der leistungsbezogenen Differenzierung 
für stärkere und schwächere Lernende wurden jeweils sowohl im Mathematik- 
als auch im Sachunterricht fünf Items eingesetzt (z. B. Differenzierung für 
Stärkere in Mathematik: „Stärkere Schüler müssen im Vergleich zu schwäche-
ren Schülern in meiner Klasse Aufgaben mit mehreren Rechenschritten lösen.“; 
Differenzierung für Schwächere im Sachunterricht: „Schwächere Schüler müssen 
im Vergleich zu stärkeren Schülern in meiner Klasse einfachere Versuche planen 
und durchführen.“). Die Lehrkräfte beantworteten die Aussagen auf einer vier-
stufi gen Likertskala (1 = trifft überhaupt nicht zu bis 4 = trifft voll und ganz zu). 
Die Reliabilitäten der Skalen zur Erfassung adaptiven Unterrichtens und der leis-
tungsbezogenen Differenzierung waren gut.

In Bezug auf adaptives Unterrichten lässt sich erkennen, dass etwa die 
Hälfte der Schülerinnen und Schüler (52.8 %) von Lehrkräften  unterrichtet 
wird, die in mindestens fünf bis acht von zehn Unterrichtsstunden  adaptive 
Unterrichtsmethoden im Mathematikunterricht einsetzen. Gleichzeitig zeigt sich 
für 31.4 Prozent der Viertklässlerinnen und Viertklässler, dass sie von Lehr-
kräften unterrichtet werden, die angeben, dass sie etwas seltener (in drei oder 
vier von zehn Stunden) adaptiv unterrichten. Im Vergleich dazu werden im natur-
wissenschaftsbezogenen Sachunterricht nur 30.5 Prozent der Schülerinnen und 
Schüler von Lehrkräften unterrichtet, die mindestens fünf bis acht von zehn 
Stunden adaptiv gestalten. Der größte Anteil an Schülerinnen und Schülern 
(38.0 %) wird von Lehrkräften unterrichtet, die im Durchschnitt drei oder vier 
von zehn Schulstunden adaptiv unterrichten. Hinsichtlich der leistungsbezo-
genen Differenzierung im Unterricht geht aus Abbildung 6.5 hervor, dass die 
Mehrheit der Schülerinnen und Schüler von Lehrkräften unterrichtet wird, die 

Differenzierung Mittlerer Differenzierung
im Mathematikunterricht Skalenwert gering mittel hoch

M (SE) % (SE) % (SE) % (SE)

Abbildung 6.5:  Leistungsbezogene Differenzierung im Mathematikunterricht aus Sicht der Lehrkräfte

Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.              

% der Schülerinnen und Schüler in Deutschland, deren Mathematiklehrkräfte die Differenzierung in ihrem Unterricht als gering ausgeprägt einschätzen
% der Schülerinnen und Schüler in Deutschland, deren Mathematiklehrkräfte die Differenzierung in ihrem Unterricht als mittelstark ausgeprägt einschätzen
% der Schülerinnen und Schüler in Deutschland, deren Mathematiklehrkräfte die Differenzierung in ihrem Unterricht als hoch ausgeprägt einschätzen
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häufi g differenzierte Lernangebote im Mathematikunterricht sowohl für leis-
tungsstärkere (63.6 %) als auch für leistungsschwächere Lernende (56.1 %) schaf-
fen. Für den Sachunterricht zeigt sich ein etwas anderes Bild. Im Vergleich 
zum Mathematikunterricht zeigt sich für den naturwissenschaftsbezogenen 
Sach unterricht, dass etwas weniger als die Hälfte der Lernenden (42.3 %) von 
Sach unterrichtslehrkräften unterrichtet wird, die die Differenzierung in ihrem 
Unterricht für leistungsstärkere Lernende als hoch ausgeprägt einschätzen. 
Geringer ist hingegen der Anteil an Lernenden (31.9 %), deren Lehrkräfte die 
Differenzierung in ihrem naturwissenschaftsbezogenen Sachunterricht für leis-
tungsschwächere Lernende als hoch ausgeprägt wahrnehmen. Im Vergleich zur 
leistungsbezogenen Differenzierung im Mathematikunterricht scheint die Dif-
ferenzierung für Lernende unterschiedlicher Leistungsniveaus im Sach unter-
richt nicht nur weniger stark ausgeprägt, sondern auch weniger zwischen den 
Leistungsgruppen ausbalanciert zu sein (siehe Abbildung 6.6). 

6.5  Zusammenfassung

Die Qualität von Unterricht, die sowohl generische als auch stärker fachspezi-
fi sche Merkmale umfasst, ist von grundlegender Bedeutung für das erfolgrei-
che Lernen von Schülerinnen und Schülern (Einsiedler, 2017; Kleickmann et 
al., 2020; Kunter & Voss, 2011; Ohle & McElvany, 2016). Die Klassenführung, 
die konstruktive Unterstützung, zu der die emotionale und die strukturieren-
de Unterstützung gehören, sowie die kognitive Aktivierung werden sowohl in 
dem Basisdimensionenmodell als auch in weiteren Konzeptionen als zentrale 
Elemente der Unterrichtsqualität beschrieben. Um Einblicke in die Qualität des 
Mathematik- und des naturwissenschaftsbezogenen Sachunterrichts zu erhalten, 
wurden in TIMSS 2019 die Schülerinnen und Schüler nach ihren Einschätzungen 
der drei Basisdimensionen der Unterrichtsqualität gefragt. Um darüber hinaus 
differenziertere Einschätzungen zur Unterrichtsqualität zu erhalten, wurde in 
TIMSS 2019 zusätzlich auf weitere relevante Unterrichtsmerkmale fokussiert. 
Anhand neu entwickelter Skalen wurde die Erfassung der Unterrichtsqualität 
nicht nur durch die schülerseitig wahrgenommene Motivierungsqualität, sondern 
auch durch Angaben von Lehrkräften zu weiteren zentralen und zum Teil fach-
spezifi schen Gestaltungsmerkmalen des Mathematik- beziehungsweise naturwis-
senschaftsbezogenen Sachunterrichts erweitert. 

Differenzierung Mittlerer Differenzierung
im Sachunterricht Skalenwert gering mittel hoch
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Abbildung 6.6:  Leistungsbezogene Differenzierung im naturwissenschaftsbezogenen Sachunterricht aus Sicht der 
Lehrkräfte

Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.              

% der Schülerinnen und Schüler in Deutschland, deren Sachunterrichtslehrkräfte die Differenzierung in ihrem Unterricht als gering ausgeprägt einschätzen
% der Schülerinnen und Schüler in Deutschland, deren Sachunterrichtslehrkräfte die Differenzierung in ihrem Unterricht als mittelstark ausgeprägt einschätzen
% der Schülerinnen und Schüler in Deutschland, deren Sachunterrichtslehrkräfte die Differenzierung in ihrem Unterricht als hoch ausgeprägt einschätzen
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Die Ergebnisse in TIMSS 2019 zeigen, dass die Lernenden die Klassen-
führung, die kognitive Aktivierung und die konstruktive Unterstützung über 
beide Unterrichtsfächer hinweg positiv einschätzen. Diese Befunde stehen in 
Einklang mit vorherigen Studienergebnissen, die ebenfalls von einer günstigen 
Einschätzung verschiedener Dimensionen berichteten (z. B. Fauth et al., 2014a; 
Kleickmann et al., 2020). Gleichzeitig deuten sich einige Unterschiede in der 
Wahrnehmung der Basisdimensionen in Abhängigkeit des Leistungsniveaus 
der Lernenden an (vgl. auch Rieser et al., 2016). Allerdings fallen diese in 
Abhängigkeit der betrachteten Dimension von Unterrichtsqualität prozentu-
al gesehen verschieden groß aus. So schätzen leistungsstarke Schülerinnen und 
Schüler die Klassenführung und konstruktive Unterstützung etwas höher ein als 
die leistungsschwächeren Schülerinnen und Schüler, während sich bei der ko-
gnitiven Aktivierung tendenziell das umgekehrte Bild ergibt. Die Unterschiede 
sind aber größtenteils als eher klein zu bezeichnen. Perspektivisch sollten die 
Wahrnehmungsunterschiede sowie mögliche zugrunde liegende Faktoren da-
her differenzierter betrachtet werden (vgl. auch Igler, Ohle-Peters & McElvany, 
2019). 

Neben den drei zentralen Merkmalen von Unterrichtsqualität wird auch 
die Motivierungsqualität für beide Unterrichtsfächer im Mittel als hoch aus-
geprägt eingestuft. Die überwiegend positive Einschätzung der wahrgenom-
menen Motivierungsqualität steht in Einklang mit bestehenden Befunden für 
Grundschullernende (z. B. Igler et al., 2019; Lepper et al., 2020). Hinsichtlich 
der erlebten Motivierungsqualität in Abhängigkeit des Leistungsniveaus zeigen 
sich in TIMSS 2019 lediglich sehr geringe prozentuale Unterschiede, sodass die-
se von der Mehrheit der Lernenden, unabhängig ihres Leistungsstandes, als posi-
tiv und hoch ausgeprägt empfunden wird. In Bezug auf die Zusammenhänge 
zwischen zentralen Unterrichtsqualitätsdimensionen und leistungsbezogenen 
Lernergebnissen lässt sich resümieren, dass unter Kontrolle relevanter wei-
terer Einfl ussvariablen, entgegen theoretisch sowie empirisch abgeleiteten 
Erwartungen, lediglich nur eine statistisch bedeutsame Relation zwischen er-
lebter konstruktiver Unterstützung und der Leistung in Mathematik zu fi n-
den ist. Hinsichtlich des Zusammenhangs zwischen verschiedenen Facetten der 
Unterrichtsqualität und der Schülerinnen- und Schülermotivation ist festzuhal-
ten, dass die Befunde auf individueller Ebene der Lernenden weitestgehend in 
Einklang mit theoretischen Annahmen sowie empirischen Arbeiten, fokussie-
rend auf unterschiedliche Domänen und Altersstufen, stehen (z. B. Kleickmann 
et al., 2020; Klieme & Rakoczy, 2008; Stang, Schwabe & McElvany, in Druck). 
Insgesamt bieten die Befunde einen wichtigen ersten Überblick und stellen 
eine Grundlage für weiterführende Analysen dar. Dabei wäre zum Beispiel die 
Betrachtung von Klassenkompositionseffekten von Interesse.

Hinsichtlich der wahrgenommenen Störungen im Mathematikunterricht, 
als einem Teilaspekt der Klassenführung in TIMSS, zeigt sich im internatio-
nalen Vergleich, dass die prozentuale Verteilung für Deutschland in den drei 
Gruppen, gering, mittel und hoch, geringfügig von der Verteilung der ande-
ren Teilnehmerstaaten abweicht. Die Unterschiede ergeben sich aus einem grö-
ßeren Anteil an Schülerinnen und Schülern in Deutschland, die Störungen als 
häufi g vorkommend beschreiben, und einem kleineren Anteil an Lernenden, 
die Störungen als selten vorkommend wahrnehmen. Im Vergleich der Basis-
dimensionen der Unterrichtsqualität zwischen TIMSS 2015 und TIMSS 2019 
lassen sich einige Veränderungen beobachten. Diese deuten insgesamt auf eine 
weniger positive Wahrnehmung der Schülerinnen und Schüler in TIMSS 2019 
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hin. Das Ergebnis lässt sich mit den in TIMSS 2019 leicht gesunkenen Werten 
der positiven Einstellungen gegenüber dem Mathematik- und dem naturwis-
senschaftsbezogenen Sachunterricht in Einklang bringen (siehe Kapitel 3 und 
4 in diesem Band). Gleichwohl sind die mittleren Ausprägungen für kognitive 
Aktivierung, konstruktive Unterstützung und mit einigen Abstrichen auch für 
Klassenführung immer noch im positiven Bereich und decken sich damit mit 
Ergebnissen verschiedener Studien aus unterschiedlichen Jahren, die auf ähnliche 
Domänen und Altersstufen fokussierten (z. B. Fauth et al., 2014b; Kleickmann et 
al., 2020; Wagner et al., 2016).

Mit Blick auf die anhand neuer Skalen untersuchten verschiedenen fachspe-
zifi schen Gestaltungsaspekte im Unterricht lässt sich ein eher gemischtes Fazit 
ziehen. Während ein Großteil der Schülerinnen und Schüler in TIMSS 2019 
von Lehrkräften unterrichtet wird, die bestätigen, fachdidaktisch bedeutsame 
Gestaltungsprinzipien sowie naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen in 
ihrem Unterricht anzuwenden, lässt sich ungefähr ein Drittel der Schülerinnen 
und Schüler identifi zieren, die von Lehrkräften unterrichtet werden, die dies nicht 
für die eigene Unterrichtsgestaltung bestätigen können. Etwas optimistischer 
sind die Befunde zur Differenzierung im Mathematikunterricht. Diesbezüglich 
zeigt sich, dass die Schülerinnen und Schüler von Lehrkräften unterrichtet wer-
den, die häufi g adaptive Unterrichtsformen nutzen und sowohl für leistungsstär-
kere als auch leistungsschwächere Lernende differenzierte Lernangebote anbie-
ten, was in Anbetracht heterogener Klassenkontexte von Relevanz ist (Dumont, 
2019; Gräsel, Decristan & König, 2017; Hertel, 2014; Parsons et al., 2018). 
Eine Erklärungsmöglichkeit für Unterschiede hinsichtlich der leistungsbezoge-
nen Differenzierung im Mathematik- und Sachunterricht könnte beispielsweise in 
der Anzahl an Angeboten fachspezifi scher Aus- und Fortbildungsmöglichkeiten 
für den Mathematik- und Sachunterricht liegen. Zudem könnte es einigen Lehr-
kräften leichter fallen, mithilfe von Aufgaben im Fach Mathematik zu differen-
zieren, als Lernende zum Beispiel naturwissenschaftliche Versuche auf unter-
schiedlichen Niveaus durchführen zu lassen. 

Anhand der Befundmuster zur Gestaltung des Unterrichts in TIMSS 2019 
lassen sich Forschungsbedarfe aufzeigen sowie erste mögliche Implikationen 
für die schulische Bildungspraxis und Lehramtsausbildung ableiten. In zukünf-
tigen TIMSS-Zyklen wäre eine Fortführung der differenzierten Erfassung von 
Unterrichtsqualität aus Perspektive der Schülerinnen und Schüler und der Lehr-
kräfte wünschenswert, um ein umfassenderes Verständnis der Ausgestaltung 
und Wahrnehmung von Lehr-Lerngelegenheiten zu erhalten sowie die Ent wick-
lung der Unterrichtsqualität im Trend verfolgen zu können. Die vorliegenden 
Daten und Ergebnisse bieten eine gute Grundlage für weiterführende Analysen, 
welche beispielsweise auf differenzielle Effekte der Unterrichtsqualität etwa 
für Kinder mit unterschiedlichen Ausgangsbedingungen fokussieren könnten. 
Anhand eines detaillierteren Einblicks hinsichtlich möglicher Unterschiede in der 
Wahrnehmung der Unterrichtsqualität zwischen verschiedenen Schülerinnen- und 
Schülergruppen ließen sich konkretere Handlungsansätze für die Praxis ableiten. 
Vor dem Hintergrund einer zunehmenden Heterogenität von Schülerinnen und 
Schülern, die sich durch gesellschaftliche Entwicklungen und Änderungen im 
Schulsystem ergibt (Autorengruppe Bildungsberichterstattung, 2020), erscheinen 
Unterrichtsqualitätsmerkmale wie Klassenführung und Differenzierungsansätze 
als zentrale Ansatzpunkte, um auch Schülerinnen und Schülern mit ungünsti-
geren Voraussetzungen eine erfolgreiche Teilnahme am Unterricht zu ermög-
lichen. Dies setzt voraus, dass angehende wie praktizierende Lehrkräfte ge-
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nügend Lerngelegenheiten haben, sich mit generischen und fachspezifi schen 
Unterrichtsqualitätsmerkmalen auseinanderzusetzen, um so den Unterricht lang-
fristig weiterzuentwickeln.
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7.1  Einleitung

Neben dem regulären Schulunterricht erhält ein großer Anteil von Schülerinnen 
und Schülern zusätzlich privaten Nachhilfeunterricht. Diesen Umstand kann 
man als Zeichen eines hohen Engagements für gute Schulleistungen begrüßen, 
aber auch kritisch als Vertrauensverlust in das reguläre Schulsystem bewer-
ten: Demnach würde dem Schulsystem nicht zugetraut, jede Schülerin und je-
den Schüler optimal zu fördern (Bray, 2020; Klemm & Hollenbach-Biele, 2016). 
Vor diesem Hintergrund ist es sinnvoll, die Verbreitung von Nachhilfeunterricht 
an zentralen Punkten der Schullaufbahn im Blick zu behalten, um insbesondere 
Trends frühzeitig zu erkennen und gegebenenfalls bildungspolitisch zu reagieren, 
beispielsweise durch den Ausbau schulischer Förderangebote. Komplementär 
dazu schließt das Kapitel daher mit einem kursorischen Blick darauf, in wel-
chem Umfang Lehrkräfte Fortbildungen nutzen, die der Weiterentwicklung der 
eigenen professionellen Kompetenz zur Förderung von Schülerinnen und Schüler 
dienen.

7.2  Verbreitung von Nachhilfeunterricht

Im Rahmen der Berichterstattung zu der Trends in International Mathematics 
and Science Study (TIMSS) 2015 wurde erstmals ein Kapitel der Nutzung von 
Nachhilfeunterricht in Deutschland und im internationalen Vergleich gewidmet. 
Auch wenn es Hinweise auf eine wachsende Nachfrage nach außerschulischem 
Nachhilfeunterricht in Deutschland gibt (Hille, Spieß & Staneva, 2016), konn-
te für das Ende der Grundschulzeit nur eine relativ geringe Nutzung konstatiert 
werden (Guill & Wendt, 2016). Nicht einmal jedes achte Kind erhielt zu diesem 
Zeitpunkt Nachhilfeunterricht in Mathematik. Sachunterricht spielte nahezu keine 
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Rolle als Nachhilfefach. Grundlage für das Verständnis von Nachhilfe in diesem 
Kapitel ist folgende Defi nition:

Nachhilfeunterricht 
 • fi ndet sowohl außerfamiliär als auch außerhalb des Schulunterrichts statt, 
 • wird regelmäßig und häufi g vorübergehend genutzt,
 • wird durch Lehrkräfte, Studierende, (ältere) Schülerinnen und Schüler oder 

andere Personen erteilt,
 • ist kostenpfl ichtig und
 • zielt auf die Erfolgssicherung im Unterricht ab (Krüger, 1977). 

Mit TIMSS 2019 ist es möglich, anhand von Fragen im internationalen Teil des 
Elternfragebogens, die Teilnahme an Nachhilfeunterricht in Mathematik und den 
Naturwissenschaften im Vergleich zu 2015 in den teilnehmenden Staaten zu be-
schreiben. Dabei muss nach wie vor berücksichtigt werden, dass in den ver-
schiedenen Staaten sehr unterschiedliche Formen von Nachhilfeunterricht zu 
fi nden sind. Die Spanne reicht vom in Deutschland eher üblichen Einzel- oder 
Kleingruppenunterricht bis hin zu Nachhilfeunterricht in der auch Klassenstärke 
überschreitenden Großgruppe (Bray, 2009). 

Zusätzliche Fragen in der nationalen Ergänzung der Elternfragebögen in der 
Internationalen Grundschul-Lese-Untersuchung (IGLU) 2006, in TIMSS 2011, 
TIMSS 2015 und TIMSS 2019 ermöglichen es zudem, in Deutschland Trends 
in der Nutzung von Nachhilfeunterricht in ausgewählten Fächern zu identifi zie-
ren. Die jeweiligen Formulierungen der Fragen im nationalen sowie im interna-
tionalen Teil des Elternfragebogens weichen jedoch voneinander ab, sodass die 
Angaben zu den einzelnen Fragen nicht direkt miteinander verglichen werden 
können.1 Im Folgenden wird zunächst die Nachhilfenutzung im internationalen 
Vergleich dargestellt und anschließend im Trend seit IGLU 2006.

Im internationalen Teil des Elternfragebogens in TIMSS 2015 und 2019 wird 
zwischen außerschulischem Nachhilfeunterricht zum Ausgleich von Leistungs-
defi ziten und Nachhilfeunterricht zum Erreichen von schulischen Spitzen-
leistungen unterschieden. In den zwölf Monaten vor der TIMSS-Daten erhebung 
erhielten in Deutschland in 2019 insgesamt 8.2 Prozent der Schülerinnen und 
Schüler Nachhilfe in Mathematik: 2.4 Prozent, um Spitzenleistungen zu erzie-
len und 5.7 Prozent zum Ausgleich von Leistungsdefi ziten, was mit dem Anteil 
von Nachhilfeschülerinnen und -schülern in TIMSS 2015 vergleichbar ist (sie-
he Abbildung 7.1). Knapp die Hälfte dieser Schülerinnen und Schüler besuchte 
den Nachhilfeunterricht schon länger als acht Monate; das heißt, er hatte bereits 
im vorhergehenden Schuljahr begonnen. Die Verbreitung von Nachhilfeunterricht 
liegt in Deutschland in 2019 im Mittel unterhalb der Verbreitung in den teilneh-
menden EU-Staaten, in denen 13.0 Prozent der Kinder Nachhilfeunterricht er-
hielten, und auch unter der in der Vergleichsgruppe der OECD-Staaten, in der 
16.8 Prozent der Schülerinnen und Schüler Nachhilfeunterricht in Mathematik 
nutzten. Damit hat sich die Verbreitung von Nachhilfeunterricht in beiden 
Gruppen im Vergleich zu TIMSS 2015 nicht substanziell verändert. Warnungen 
vor einer wachsenden Verbreitung von Nachhilfeunterricht in Europa (Bray, 

1 Im internationalen Teil des Elternfragebogens wird seit TIMSS 2015 die Nutzung von 
außerschulischem Nachhilfeunterricht am Ende der Grundschulzeit erfragt. In der natio-
nalen Ergänzung des Elternfragebogens wird seit IGLU 2006 nach der außerschulischen 
Förderung in Mathematik, im Lesen und in Rechtschreibung in den letzten Jahren ge-
fragt.
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Abbildung 7.1:  Privater Nachhilfeunterricht in Mathematik im internationalen Vergleich (Anteil der Schülerinnen 
und Schüler nach Elternangaben in Prozent) 

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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Republik Korea (Südkorea) 47.0 (0.8) 24.2 (0.9)
2 Singapur 31.6 (1.0) 25.1 (0.7)

3Hongkong 32.3 (1.1) 13.6 (0.8)
Aserbaidschan 10.9 (0.5) 32.8 (1.3)
Taiwan 23.9 (0.8) 11.1 (0.4)

3Japan 20.4 (0.7) 14.5 (0.6)
12 Türkei (5. Jgst.) 11.2 (1.2) 18.4 (1.9)

3Nordirland 12.3 (0.9) 14.9 (1.3)
Malta 9.9 (0.6) 15.3 (0.7)

2 Lettland 13.3 (0.7) 10.2 (0.7)
Internationaler Mittelwert 11.1 (0.7) 10.8 (0.8)
Ungarn 12.5 (0.6) 6.9 (0.5)

2 Portugal 12.8 (0.5) 6.6 (0.5)
2 Spanien 15.0 (0.7) 2.8 (0.3)
VG OECD 10.3 (0.6) 6.4 (0.6)
Chile 12.1 (0.8) 3.9 (0.4)
Zypern 10.3 (0.5) 5.6 (0.4)

3Belgien (Fläm. Gem.) 12.5 (0.7) 3.4 (0.3)
2 Russische Föderation 7.0 (0.5) 7.4 (0.6)
2 Kanada 6.7 (0.4) 7.3 (0.5)
2 Schweden 6.9 (0.5) 6.1 (0.8)
VG EU 7.7 (0.5) 5.2 (0.5)
Frankreich 9.3 (0.6) 3.1 (0.3)

12 Neuseeland 7.0 (0.6) 5.4 (0.6)
Polen 8.5 (0.4) 2.9 (0.3)
Bulgarien 2.6 (0.2) 8.7 (0.5)
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Finnland 4.9 (0.4) 4.1 (0.3)

2 Litauen 3.9 (0.4) 4.7 (0.6)
Irland 5.0 (0.4) 3.2 (0.4)
Deutschland 5.7 (0.5) 2.4 (0.2)
Kroatien 2.5 (0.3) 5.5 (0.6)
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3Dänemark 3.0 (0.4) 0.9 (0.2)
2 Slowakei 2.1 (0.3) 1.2 (0.1)
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Moskau, Russische Föderation 9.9 (0.6) 16.6 (0.9)
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Madrid, Spanien 10.6 (0.5) 2.7 (0.3)

3Québec, Kanada 5.8 (0.5) 4.1 (0.6)
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Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, für die von einer eingeschränkten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.
1   = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschließlich der vierten Jahrgangsstufe.
2   = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation erfüllen nicht die internationalen Vorgaben.
3   = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schülerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

= In Australien, England, den Niederlanden, Norwegen und den USA wurde der Nachhilfeunterricht nicht erhoben. Somit sind diese Staaten nicht Teil  
dieser Darstellung und der berichteten Mittelwerte (International, VG EU, VG OECD). 
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Abbildung 7.2:  Privater Nachhilfeunterricht in Sachunterricht (Anteil der Schülerinnen und Schüler nach 
Elternangaben in Prozent) 

Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.              
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2   = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation erfüllen nicht die internationalen Vorgaben.
3   = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schülerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

= In Australien, England, den Niederlanden, Norwegen und den USA wurde der Nachhilfeunterricht nicht erhoben. Somit sind diese Staaten nicht Teil  
dieser Darstellung und der berichteten Mittelwerte (International, VG EU, VG OECD). 
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2020) lassen sich zumindest für das Ende der Grundschulzeit nicht bestätigen. 
Spitzenreiter in Hinblick auf die Verbreitung von Nachhilfeunterricht sind die 
Staaten Republik Korea, Singapur, Hongkong und Aserbaidschan, in denen am 
Ende der Grundschulzeit mehr als die Hälfte beziehungsweise fast die Hälfte 
der Kinder privaten Nachhilfeunterricht nutzte. Die hohe Verbreitung von Nach-
hilfeunterricht in vielen südostasiatischen Staaten (Bray, 2009) spiegelt sich da-
mit auch in den TIMSS-Daten wider. 

Im Sachunterricht erhielten am Ende der Grundschulzeit in TIMSS 2019 na-
hezu keine Schülerinnen und Schüler in Deutschland Nachhilfeunterricht, um 
Spitzenleistungen zu erzielen. Knapp 1 Prozent nutzte Nachhilfeunterricht zum 
Ausgleich von Leistungsdefi ziten, sodass sich insgesamt ein Anteil von 1.2 Pro-
zent der Schülerinnen und Schüler ergibt (siehe Abbildung 7.2). Privater Nach-
hilfeunterricht im Fach Sachunterricht ist nur in wenigen Staaten wie Singapur, 
der Republik Korea und der Türkei sehr verbreitet. Im Mittel der OECD-Staaten 
erhielten nur 6.2 Prozent der Schülerinnen und Schüler Nach hilfeunterricht im 
Sachunterricht, im Mittel der EU-Staaten nur 3.6 Prozent. Da Nachhilfeunterricht 
im Sachunterricht in Deutschland in TIMSS 2019 wie schon in TIMSS 2015 na-
hezu keine Rolle spielt, liegt der Fokus im Folgenden auf Nachhilfeunterricht im 
Fach Mathematik. 
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Abbildung 7.3:  Außerschulische Förderung im Vergleich von IGLU 2006 und TIMSS 2011 
bis TIMSS 2019 (Anteil der Schülerinnen und Schüler nach Elternangaben 
in Prozent)

Mit Blick auf internationale Trends wird seit vielen Jahren vor einer zunehmen-
den Verbreitung von Nachhilfeunterricht gewarnt. Wenn Nachhilfeunterricht 
vor allem von Schülerinnen und Schülern aus privilegierteren sozialen Lagen 
genutzt wird, könnte er den Zusammenhang zwischen sozialer Herkunft und 
Bildungserfolg verstärken (Bray, 2020). Auch für Deutschland konnte gezeigt 
werden, dass im Trend seit Anfang der 2000er-Jahre immer mehr Schülerinnen 
und Schüler im Laufe ihrer Schulzeit privaten Nachhilfeunterricht in Anspruch 
nehmen (Hille et al., 2016). Dieser Trend ließ sich jedoch für das Ende der 
Grundschulzeit zuletzt nicht bestätigen (Guill & Wendt, 2016). Im Gegenteil: 
Nach Angaben der Erziehungsberechtigten in IGLU 2006 erhielten 21.5 Prozent 
der Schülerinnen und Schüler eine außerschulische Förderung in Mathematik und 
18.6 Prozent in Lesen und Rechtschreibung, während dies in TIMSS 2015 nur 
15.1 Prozent für Mathematik und 13.8 Prozent für Lesen und Rechtschreibung 
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angaben. In TIMSS 2019 haben sich die Nachhilfequoten auf diesem Niveau sta-
bilisiert: 16.0 Prozent der Erziehungsberechtigten berichten von außerschulischer 
Förderung in Mathematik und 14.2 Prozent von außerschulischer Förderung in 
Lesen und Rechtschreibung (siehe Abbildung 7.3).

Ähnlich wie in TIMSS 2015 bleibt anzunehmen, dass der Ausbau inner-
schuli scher Förderangebote, der inzwischen geringe Anteil von Ländern der 
Bundesrepublik Deutschland mit verbindlichen Übergangsempfehlungen (Guill 
& Lintorf, 2019) und der Ausbau von Schulen mit mehreren Bildungsgängen 
( siehe Kapitel 11 in diesem Band) Erziehungsberechtigte von der subjektiv emp-
fundenen Notwendigkeit entlastet, schon in der Grundschule in privaten Nach-
hilfe unterricht zu investieren, um ihrem Kind den Weg zum Abitur offenzuhalten.

7.3  Nutzung von privatem Nachhilfeunterricht in verschiedenen 
Schülerinnen- und Schülergruppen

Die beiden Fragen, wer Nachhilfeunterricht bekommt und ob Nachhilfeunterricht 
auch dort ankommt, wo er am meisten benötigt wird, sind zentral für einen dif-
ferenzierten Blick auf die Verbreitung von Nachhilfeunterricht in Deutschland, 
da sie aus unterschiedlichen Perspektiven Fragen der Bildungsgerechtigkeit be-
rühren. Weil Nachhilfeunterricht in Deutschland vor allem in den Hauptfächern 
Deutsch und Mathematik genutzt wird, liegt auch der Fokus dieses Abschnitts 
auf Nachhilfeunterricht in Mathematik, während Nachhilfeunterricht im Fach 
Sachunterricht nicht weiter berücksichtigt wird.

Nachhilfeunterricht zielt nach Krüger (1977), wie zu Beginn des Kapitels an-
geführt, auf die Erfolgssicherung im Unterricht ab. Demnach wäre er vor allem 
bei leistungsschwachen Schülerinnen und Schülern zu erwarten. Tatsächlich zeigt 
sich, dass vor allem Schülerinnen und Schüler mit mangelhaften und schlechteren 
Noten in Mathematik (34.3 %) sowie Schülerinnen und Schüler mit ausreichen-
den Noten (26.9 %) Nachhilfeunterricht erhalten. Sind die Noten befriedigend 
oder gut beziehungsweise sehr gut, nutzen nur 11.6 Prozent beziehungswei-
se 1.6 Prozent Nachhilfeunterricht (siehe Abbildung 7.4).2 Ein ähnliches Muster 
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Abbildung 7.4:  Privater Nachhilfeunterricht in Mathematik differenziert nach Halbjahresnoten und Armutsrisiko der 
Schülerinnen und Schüler (Anteile der Schülerinnen und Schüler in Prozent) 

% (SE )

Gesamt 8.2 (0.6)

Halbjahresnote in Mathematik (Klasse 4)
mangelhaft/ungenügend (5/6) 34.8 (8.2)

ausreichend (4) 26.9 (2.9)

befriedigend (3) 11.6 (1.5)

gut/sehr gut (2/1) 1.6 (0.4)

Armutsgefährdung der Familie
armutsgefährdete Familien 11.6 (1.8)

keine Armutsgefährdung 6.0 (0.7)
0 10 20 30 40 50 60

2 Abweichungen zu Abbildung 7.1 ergeben sich durch Rundungsfehler.
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hatte sich bereits in TIMSS 2015 gezeigt: Nachhilfe wird in erster Linie von 
Schülerin nen und Schülern mit ausreichenden und mangelhaften Schulleistungen 
genutzt (Guill & Wendt, 2016). Die genauen Quoten, welcher Anteil der 
Schülerin nen und Schüler in den einzelnen Untergruppen Nachhilfeunterricht 
nutzt, sind zwischen TIMSS 2015 und TIMSS 2019 wegen Abweichungen in der 
Daten auf bereitung nicht vergleichbar (siehe Kapitel 2 in diesem Band).

Da Nachhilfeunterricht in der Regel mit Kosten für die Familien verbun-
den ist, gilt es zu prüfen, ob dieser auch für weniger wohlhabende Familien zu-
gänglich ist. Tatsächlich zeigt sich in TIMSS 2019, dass in armutsgefährdeten 
Familien mit einem Anteil von 11.6 Prozent sogar signifi kant mehr Kinder Nach-
hilfe unterricht nutzen als in Familien ohne Armutsgefährdung mit einem Anteil 
von 6.0 Prozent. Allerdings sind leistungsschwächere Kinder in den armutsge-
fährdeten Familien überrepräsentiert (siehe Kapitel 9 in diesem Band), sodass 
nicht ausgeschlossen werden kann, dass in nicht armutsgefährdeten Familien bei 
geringeren Leistungsdefi ziten mit Nachhilfe reagiert wird als in armutsgefähr-
deten Familien. Umso wichtiger ist es, im Blick zu behalten, dass gerade diese 
Kinder durch schulische Förderangebote erreicht werden, zumal vermutet werden 
könnte, dass Kinder aus armutsgefährdeten Familien kostengünstigere und damit 
potenziell weniger wirksame Nachhilfeangebote nutzen.

Nach diesem Blick darauf, in welchen Schülerinnen- und Schülergruppen 
Nach hilfeunterricht besonders verbreitet ist, soll umgekehrt auch betrachtet wer-
den, ob alle Schülerinnen und Schüler mit besonderem Unterstützungsbedarf auch 
zusätzliche Unterstützung erhalten. In Deutschland erreicht mehr als jedes vier-
te Grundschulkind (25.5 %) lediglich mathematische Kompetenzen unterhalb der 
Kompetenzstufe III (siehe Kapitel 3 in diesem Band) und hat damit einen erheb-
lichen Unterstützungsbedarf, um nach dem Übergang in die Sekundarstufe I er-
folgreich weiterzulernen. Erziehungsberechtigte, Schule und Nachhilfeunterricht 
könnten diese Hilfe theoretisch leisten. 

Ähnlich wie in TIMSS 2015 kann auch in TIMSS 2019 ein großer Anteil 
(80.8 %) der leistungsschwächeren Schülerinnen und Schüler auf elterliche Hilfe 
beim Mathematiküben zurückgreifen (siehe Abbildung 7.5). Ein Fünftel (20.8 %) 
erhält zusätzlich privaten Nachhilfeunterricht in Mathematik. Ein kleiner Anteil 
von 2.5 Prozent erhält zwar wenig oder keine elterliche Hilfe, dafür aber pri-
vaten Nachhilfeunterricht. Rund ein Achtel (12.6 %) erhält dagegen weder el-
terliche Hilfe beim Mathematiküben noch privaten Nachhilfeunterricht. Diese 
Schülerinnen und Schüler sind besonders auf schulische Fördermaßnahmen, 
sei es in Form von zusätzlichen Förderstunden oder im Rahmen der Binnen-
differen zierung, angewiesen. Inwieweit dies spezifi sch für Mathematik auch 
erfolgt, wurde in TIMSS 2019 im Gegensatz zu TIMSS 2015 nicht erfasst. 
5.9 Prozent der leistungsschwachen Schülerinnen und Schüler besuchen aktuell 
Förder schulen. Mit Blick auf nicht immer optimale Formen der Unterstützung 
von Lernprozessen im Elternhaus und im Nachhilfeunterricht (Guill, 2020), 
bleibt zu wünschen, dass die außerschulische Unterstützung leistungsschwacher 
Schülerinnen und Schüler im Sinne von Bildungspartnerschaften von Elternhaus 
und Schule (Wild, 2020) von schulischer Seite begleitet wird.
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7.4  Wissen der Lehrkräfte um den Besuch von privatem 
Nachhilfeunterricht

In Studien zur Verbreitung von Nachhilfeunterricht wird von Zeit zu Zeit dis-
kutiert, ob Schülerinnen und Schüler und ihre Erziehungsberechtigten offen mit 
dem Thema umgehen oder lieber geheim halten, dass das Kind Nachhilfe er-
hält (Rudolph, 2002). Für eine Geheimhaltung spreche, dass es mit Scham be-
setzt sei, gute Schulleistungen nur mithilfe von Nachhilfe zu erbringen. 
Erziehungsberechtigte und Kinder könnten befürchten, dass die Leistungen des 
Kindes kritischer beurteilt werden, wenn sie mithilfe von Nachhilfeunterricht 
erreicht werden, oder dass höhere Erwartungen an das Kind gestellt werden. 
Demgegenüber könnten Lehrkräfte, die über den Nachhilfeunterricht infor-
miert sind, mit den Nachhilfelehrkräften kooperieren, diagnostisches Wissen 
um Leistungsdefi zite austauschen und gezielte Hinweise für die Förderung 
im Nachhilfeunterricht geben. In Hinblick auf die Empfehlung für die weite-
re Schullaufbahn lässt sich Nachhilfeunterricht positiv als zusätzliche Ressource 
und Unterstützungsbereitschaft des Elternhauses oder negativ als mangeln-
de Kompetenz oder fehlende Selbstständigkeit des Kindes werten. Vor die-
sem Hintergrund wurde in TIMSS 2019 im Rahmen der Schülerteilnahmeliste 
für jedes Kind erfragt, ob es nach Wissen der Lehrkraft in den Hauptfächern 
Mathematik und Deutsch/Lesen/Rechtschreibung in den letzten zwölf Monaten 
Nachhilfeunterricht erhalten habe. Die Frage ist angelehnt an den internationalen 
Teil des Elternfragebogens, sodass ein direkter Vergleich der Angaben möglich ist.

In fast 40 Prozent der Fälle war es den Lehrkräften nach eigenen Angaben 
nicht bekannt, ob ein Kind Nachhilfeunterricht in Mathematik oder in Deutsch 
erhält (siehe Tabelle 7.1). Erhielt ein Kind nach Elternangabe Nachhilfeunterricht 
in Mathematik, wussten die Lehrkräfte in nicht einmal einem Drittel dieser Fälle 
(28 %) um diesen Nachhilfeunterricht. Bei fast der Hälfte (45 %) dieser Kinder 
ging die Lehrkraft davon aus, dass es keinen privaten Nachhilfeunterricht erhalte, 
bei knapp einem Viertel (24 %) konnte die Lehrkraft dazu keine Angabe machen. 
Für das Fach Deutsch zeigt sich ein ähnliches Muster.

Abbildung 7.5:  Außerschulische Unterstützung von Schülerinnen und Schülern mit Mathematikleistungen unterhalb 
der Kompetenzstufe III (Anteil der Schülerinnen und Schüler in Prozent und deren Standardfehler in 
Klammern, bezogen auf alle Schülerinnen und Schüler mit entsprechenden Leistungen) 
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25.5 % (1.1)
Schülerinnen und Schüler mit 

Leistungen unter Kompetenzstufe III

      5.9 %
 (1.0) an Förderschulen

20.8 % (2.0)
   mit  

 Nachhilfe 

59.3 % (2.3)
  ohne 

Nachhilfe

2.5 % (0.8)
  mit 

Nachhilfe 

12.6 % (1.5)
 ohne 

 Nachhilfe 

   

Nachhilfe in
Mathematik

Elterliche 
Hilfe

14.9 % (1.5) 
mit wenig oder keiner
elterlichen Hilfe beim 

Mathematiküben
 

80.8 % (1.6)
mit regelmäßiger 

elterlicher Hilfe beim 
Mathematiküben

Lesebeispiel: 20.8 Prozent (Kasten links oben) der Schülerinnen und Schüler mit Leistungen unter Kompetenzstufe III erhalten elterliche Hilfe beim Mathematiküben 
und außerschulische Nachhilfe in Mathematik. 
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Erhielt ein Kind nach Elternangaben keinen Nachhilfeunterricht in Mathe-
matik oder Deutsch, gingen die Lehrkräfte in wenigen Fällen (1 %) trotzdem 
davon aus, dass Nachhilfeunterricht stattfi ndet. Hier muss offenbleiben, ob die 
Lehr kräfte sich irren oder die Erziehungsberechtigten den Nachhilfeunterricht 
im TIMSS-Elternfragebogen nicht angeben wollten. In fast 60 Prozent der Fälle 
gaben die Lehrkräfte übereinstimmend mit den Erziehungsberechtigten an, dass 
kein privater Nachhilfeunterricht genutzt werde, in fast 40 Prozent der Fälle 
wussten sie nach eigenen Angaben nicht, ob das Kind Nachhilfeunterricht erhält. 
Auch hier zeigt sich für das Fach Deutsch ein vergleichbares Muster.

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass privater Nachhilfeunterricht am 
Ende der Grundschulzeit in Deutschland zu einem sehr großen Anteil tatsäch-
lich Privatsache ist. Das muss nicht zwingend schlecht sein, heißt aber auch, dass 
in diesen Fällen zwischen schulischen Lehrkräften und Nachhilfelehrkräften kein 
Austausch und keine Abstimmung stattfi ndet, wie die betroffenen Kinder optimal 
zu fördern sind. In Hinblick auf die ernüchternden Befunde zur Wirksamkeit von 
privatem Nachhilfeunterricht (Guill, Lüdtke & Köller, 2020; Park, Buchmann, 
Choi & Merry, 2016) muss das als vertane Chance bewertet werden. 

Tabelle 7.1:  Übereinstimmung der Angaben von Erziehungsberechtigten und Lehrkräften zur Nutzung von privatem 
Nachhilfeunterricht in Mathematik und Deutsch (Lesen und Rechtschreibung) 

 

Ja, Nachhilfe (%)

Nein, keine Nachhilfe (%)

Kein Fragebogen ausgefüllt/
Keine Angabe (%) 

Gesamt 

Summe
(n)

Summe
(n)

Ja,
Nachhilfe

(%)

Keine
Nachhilfe

(%)

Nicht
bekannt

(%)

Keine
Angabe

(%)

Ja,
Nachhilfe

(%)

Keine
Nachhilfe

(%)

Nicht
bekannt

(%)

Keine
Angabe

(%)

28

1

6

45

59

53

24

37

40

3

3

1

4

181

2008

1248

343756 38 2

20

1

6

52

58

53

26

38

40

2

3

1

Mathematik

Lehrkräfteangabe

Elternangabe

Deutsch

277

1951

1209

34374 56 38 2

Lesebeispiel: Wenn Kinder nach Angaben ihrer Erziehungsberechtigten Nachhilfe in Mathematik erhalten, sind Lehrkräfte in 28 Prozent dieser Fälle informiert, in 
45 Prozent der Fälle gehen sie davon aus, dass das Kind keine Nachhilfe erhält, in 24 Prozent der Fälle ist es ihnen nicht bekannt und 3 Prozent haben dazu keine Angabe 
gemacht.
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7.5  Teilnahme der Lehrkräfte an Fortbildungen

Zum Verständnis des Lehrerberufs gehört in Deutschland die ständige Erwei-
terung professioneller Kompetenzen (KMK, 2014). Den formalen Lern gelegen-
heiten, wie der Teilnahme an institutionell angebotenen Fort bildungs ver-
anstaltungen, kommt eine besondere Bedeutung zu, da zum einen ihr Be such 
per Rechtsverordnung beziehungsweise Schulgesetz geregelt ist und zum ande-
ren die Fortbildungsforschung zeigt, dass der Besuch Veränderungen im Wissen 
und Handeln von Lehrkräften und schließlich Wirkungen auf Schülerinnen 
und Schüler haben kann (Fussangel, Rürup & Gräsel, 2016). An ge sichts 
der zunehmenden Heterogenität der Schülerschaft in Deutschland und der 
Herausforderungen, die sich damit an ein adaptives Unterrichten ergeben, wäre 
es wünschenswert, dass sich Lehrkräfte aktiv und kontinuierlich fortbilden. In 
Tabelle 7.2 ist für TIMSS 2019 dargestellt, wie viel Prozent der Schülerinnen 
und Schüler von Mathematiklehrkräften unterrichtet wurden, die nach eigenen 
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Tabelle 7.2:  Fortbildungsteilnahme der Mathematiklehrkräfte (international) nach Inhalten (Anteile der Schülerinnen 
und Schüler mit entsprechenden Fortbildungen der Mathematiklehrkräfte in Prozent)

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

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, für die von einer eingeschränkten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.
1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschließlich der vierten Jahrgangsstufe.
2 = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation erfüllen nicht die internationalen Vorgaben.
3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schülerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

Mathematische 
Inhalte

Mathematik-
didaktik

Lehrplan
zum 

Mathematik-
unterricht

Integration 
von 

Informations-
technologien

Leistungs-
feststellung   

im Mathematik-
unterricht

Stärkung
kritischen 

Denkens oder
Problem-
lösens

% (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE) % (SE)Teilnehmer

Singapur 73.5 (2.4) 81.8 (2.6) 69.3 (2.3) 61.9 (2.6) 61.1 (2.3) 67.3 (2.5) 45.9 (2.5)
Hongkong 72.4 (3.2) 72.1 (3.3) 72.3 (3.9) 57.6 (4.3) 76.5 (3.9) 40.4 (4.3) 56.3 (4.1)
USA 66.0 (2.3) 65.4 (2.6) 69.9 (2.2) 58.5 (2.5) 47.0 (2.3) 48.3 (2.5) 55.5 (2.5)
Polen 73.5 (3.5) 55.4 (3.6) 69.4 (3.6) 46.1 (4.0) 62.6 (3.5) 38.1 (4.2) 54.1 (3.5)
Malta 59.9 (0.4) 61.6 (0.4) 54.7 (0.4) 62.2 (0.4) 40.5 (0.4) 67.2 (0.4) 45.4 (0.4)
Kanada 62.2 (2.0) 67.5 (1.8) 46.9 (2.8) 58.4 (2.1) 37.1 (3.0) 51.8 (2.8) 52.0 (2.0)
England 65.6 (5.9) 62.6 (6.9) 57.2 (6.8) 63.3 (5.4) 17.4 (4.3) 46.7 (6.8) 42.0 (6.8)
Russische Föderation 37.4 (3.8) 43.2 (3.8) 49.6 (3.7) 50.8 (3.5) 55.3 (3.3) 54.7 (3.7) 51.0 (4.2)
Australien 55.7 (3.6) 54.4 (3.4) 52.5 (3.4) 55.1 (3.6) 29.7 (3.3) 42.8 (3.1) 51.5 (3.8)
Taiwan 52.6 (3.7) 46.2 (4.0) 58.6 (4.1) 45.3 (3.7) 40.5 (3.7) 43.6 (3.6) 53.6 (4.0)
Neuseeland 59.0 (3.6) 60.9 (3.3) 49.8 (3.6) 57.6 (3.2) 25.6 (2.8) 36.4 (3.4) 45.7 (3.1)
Aserbaidschan 48.6 (3.9) 38.6 (3.6) 60.5 (3.7) 43.1 (3.7) 33.4 (3.7) 56.6 (3.5) 39.3 (3.6)
Lettland 42.0 (3.6) 37.2 (3.4) 34.4 (3.6) 67.4 (3.5) 48.2 (3.6) 36.7 (3.4) 42.2 (3.6)
Nordirland 50.4 (4.2) 57.0 (3.9) 39.0 (4.2) 55.8 (4.1) 36.8 (4.2) 29.6 (4.2) 33.4 (4.2)
Internationaler Mittelwert 45.5 (3.4) 45.0 (3.5) 41.4 (3.5) 43.5 (3.4) 34.6 (3.3) 36.8 (3.3) 42.6 (3.5)
Kroatien 49.2 (3.3) 34.5 (3.9) 35.8 (3.0) 43.8 (3.3) 42.6 (3.3) 35.7 (3.4) 42.6 (3.6)
Zypern 66.7 (3.7) 50.9 (4.4) 63.9 (3.8) 32.3 (3.6) 25.8 (2.9) 25.1 (2.4) 14.8 (2.6)
Litauen 24.0 (2.9) 28.6 (3.5) 24.2 (3.6) 53.4 (3.5) 55.3 (3.5) 33.9 (3.7) 45.1 (4.1)
Spanien 37.4 (3.0) 45.4 (3.0) 27.8 (3.4) 45.2 (3.4) 28.2 (3.3) 23.7 (2.8) 48.5 (3.7)
Tschechische Republik 31.5 (3.6) 43.4 (3.8) 14.4 (2.7) 46.9 (3.7) 31.1 (3.4) 27.8 (3.7) 51.2 (3.1)
Frankreich 64.3 (3.4) 68.2 (3.4) 35.6 (3.6) 38.6 (3.1) 12.5 (2.3) 5.9 (1.6) 20.6 (2.5)
Republik Korea (Südkorea) 30.0 (4.3) 28.1 (3.7) 38.7 (4.1) 38.1 (3.8) 14.7 (2.9) 38.0 (4.0) 49.2 (4.0)
Italien 32.9 (3.6) 47.0 (3.5) 29.5 (3.5) 26.6 (3.4) 32.9 (3.0) 24.9 (3.3) 41.6 (3.9)
VG OECD 39.0 (3.5) 39.8 (3.5) 32.1 (3.5) 36.4 (3.4) 25.9 (3.0) 25.0 (3.3) 37.2 (3.6)
VG EU 38.3 (3.4) 37.8 (3.5) 31.8 (3.5) 35.2 (3.4) 27.3 (3.0) 24.6 (3.2) 35.5 (3.6)
Japan 54.5 (3.6) 58.1 (2.9) 22.7 (2.7) 28.5 (3.0) 11.3 (2.5) 20.9 (3.1) 32.7 (3.3)
Österreich 49.7 (3.0) 40.7 (2.9) 15.8 (2.4) 33.5 (3.4) 13.4 (1.8) 21.7 (2.7) 50.5 (2.8)
Chile 42.5 (4.3) 33.3 (4.2) 29.6 (3.9) 36.3 (4.3) 17.2 (3.3) 24.1 (3.8) 41.8 (3.6)
Portugal 40.5 (3.3) 37.4 (3.5) 30.2 (3.0) 33.1 (3.1) 24.5 (3.0) 14.1 (2.2) 37.0 (3.4)
Irland 35.7 (3.5) 32.9 (3.4) 23.4 (3.4) 34.4 (3.5) 23.3 (3.1) 18.6 (2.7) 31.2 (3.4)
Niederlande 39.4 (4.6) 33.8 (4.6) 23.7 (5.0) 26.0 (4.7) 4.3 (1.4) 21.8 (4.2) 46.0 (5.1)
Bulgarien 29.5 (3.3) 25.0 (3.0) 29.3 (3.9) 19.3 (3.0) 25.9 (3.4) 25.5 (3.3) 24.6 (3.5)
Slowakei 14.5 (2.4) 22.7 (2.7) 42.3 (2.6) 20.8 (2.3) 36.5 (2.9) 14.8 (2.2) 22.1 (2.6)
Schweden 21.6 (3.1) 22.5 (3.1) 23.1 (3.8) 17.4 (3.0) 29.4 (4.0) 24.4 (3.9) 33.1 (4.5)
Deutschland 37.2 (3.3) 27.8 (3.4) 26.6 (3.3) 20.3 (3.2) 8.3 (1.9) 17.8 (2.8) 29.3 (3.2)
Türkei (5. Jgst.) 22.2 (3.2) 27.1 (3.0) 31.7 (3.0) 16.8 (3.3) 32.4 (3.4) 15.1 (2.9) 13.5 (2.6)
Belgien (Fläm. Gem.) 16.6 (2.7) 18.6 (2.9) 35.1 (3.7) 14.8 (2.9) 7.8 (1.8) 4.5 (1.7) 34.1 (3.5)
Dänemark 26.1 (3.5) 21.7 (3.1) 13.4 (2.7) 14.5 (2.9) 20.0 (3.0) 16.7 (2.7) 15.1 (3.2)
Norwegen (5. Jgst.) 23.3 (3.9) 24.5 (4.0) 7.7 (2.4) 18.7 (3.4) 17.5 (3.8) 12.4 (3.1) 13.9 (3.2)
Ungarn 4.6 (1.4) 16.0 (2.4) 3.7 (1.4) 20.8 (2.3) 11.9 (1.9) 5.2 (1.3) 29.6 (3.2)
Finnland 7.4 (1.9) 16.5 (2.6) 11.7 (2.0) 8.0 (1.9) 15.1 (2.2) 9.2 (1.8) 16.9 (2.6)

Benchmark-Teilnehmer
Dubai, VAE 68.9 (2.1) 68.5 (2.5) 72.5 (1.2) 84.4 (2.0) 77.1 (1.7) 69.4 (2.3) 81.1 (2.1)
Moskau, Russische Föderation 25.7 (3.5) 26.8 (3.8) 36.8 (4.1) 36.4 (4.3) 61.6 (4.1) 34.7 (4.3) 40.1 (3.9)
Madrid, Spanien 38.6 (4.0) 43.6 (4.0) 23.1 (3.3) 41.3 (3.9) 32.7 (4.5) 22.0 (3.7) 49.8 (4.1)
Québec, Kanada 38.2 (4.0) 49.9 (4.4) 19.8 (3.3) 33.8 (4.3) 22.2 (3.9) 44.0 (4.1) 26.5 (3.8)
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Angaben in den letzten zwei Jahren Fortbildungsveranstaltungen in verschie-
denen Bereichen des Mathematikunterrichts besucht haben. Im internationalen 
Vergleich zeigt sich zunächst, dass in Deutschland dieser Anteil zumindest no-
minell in allen Bereichen unterhalb des Niveaus des europäischen Durchschnitts 
liegt. In Bezug auf Mathematische Inhalte ist dieser Anteil nahe beim europäi-
schen Niveau. Die Abweichung ist für Fortbildungen im Bereich Integration 
von Informationstechnologien mit 8 Prozent der Schülerinnen und Schüler in 
Deutschland versus 27 Prozent der Schülerinnen und Schüler im EU-Durchschnitt 
am größten. Hier bildet Deutschland zusammen mit den Niederlanden (4.3 %) 
und der Flämischen Gemeinschaft in Belgien (7.8 %) im internationalen Vergleich 
das Schlusslicht. Nur rund jede dritte bis fünfte Schülerin beziehungsweise je-
der dritte bis fünfte Schüler wurde in Deutschland von Lehrkräften unterrichtet, 
die Angebote zur Mathematikdidaktik (27.8 %), zum Eingehen auf die individuel-
len Bedürfnisse der Schülerinnen und Schüler (29.3 %), zur Leistungsfeststellung 
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im Mathematikunterricht (17.8 %) und zur Stärkung kritischen Denkens oder 
Problemlösens (20.3 %) – die besonders für einen adaptiven Mathematikunterricht 
relevant sind – in den letzten zwei Jahren auf dem Fortbildungsplan hatten.

Für die Sachunterrichtslehrkräfte zeigt sich ein vergleichbares Bild (Tabelle 
7.3). Der Anteil an Schülerinnen und Schüler, die von Lehrkräften unterrichtet 
wurden, die in den letzten zwei Jahren Fortbildungen im Bereich des naturwis-
senschaftlichen Sachunterrichts besucht haben, liegt in fast allen Bereichen no-
minell unterhalb des europäischen Durchschnitts. Die einzige Ausnahme stellt 
der Bereich der Naturwissenschaftliche Inhalte (32.6 %) dar. Für Veranstaltungen 
zur Didaktik des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts (22.1 %), zum Lehrplan 
zum naturwissenschaftlichen Sachunterrichts (20.7 %), zur Leistungsfeststellung 
im naturwissenschaftlichen Sachunterricht (11.9 %) und zum Eingehen auf 
die individuellen Bedürfnisse der Schülerinnen und Schüler (18.9 %) sind die 
Abweichungen zum europäischen Niveau relativ gering. Veranstaltungen zur 

Tabelle 7.3:  Fortbildungsteilnahme der Sachunterrichtslehrkräfte (international) nach Inhalten (Anteile der 
Schülerinnen und Schüler mit entsprechenden Fortbildungen der Sachunterrichtslehrkräfte in Prozent)

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

Teilnehmer % % (( SESE )) % (SE ) % (SE ) % (SE ) % (SE ) % (SE ) % (SE )

Naturwissen-
schaftliche 

Inhalte

Didaktik des 
naturwiss. 

Sach-
unterrichts

Lehrplan 
zum 

naturwiss.
Sach-

unterricht

Stärkung
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Denkens oder
Problem-

lösens

Integration 
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Informations-
technologien

Leistungs-
feststellung 
im naturwiss. 

Sach-
unterricht

Naturwiss. 
Sachunterricht 

fächer-
übergreifend 

gestalten
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67.3 (2.6) 80.5 (2.0) 63.0 (2.6) 48.6 (2.5) 57.7 (2.4) 70.9 (2.5) 35.8 (2.6) 29.6
Hongkong 52.5 (4.1) 46.7 (4.5) 53.7 (4.8) 60.7 (4.7) 65.7 (4.9) 34.3 (4.3) 48.1 (4.1) 58.1
Taiwan 61.2 (3.8) 40.6 (3.8) 60.7 (4.0) 44.3 (3.6) 53.3 (4.0) 28.5 (4.0) 50.2 (3.4) 44.6
Polen 63.8 (3.9) 32.5 (3.9) 56.7 (4.2) 45.3 (3.9) 55.6 (3.7) 34.3 (3.8) 51.9 (4.2) 28.4
Russische Föderation 32.5 (3.4) 36.3 (3.5) 47.6 (3.8) 45.7 (3.4) 50.1 (3.6) 48.2 (3.5) 47.4 (3.9) 49.9
Lettland 36.6 (3.9) 32.7 (3.6) 31.8 (3.8) 61.9 (3.9) 44.3 (3.8) 27.6 (3.4) 41.1 (4.3) 40.3
Kroatien 56.6 (3.5) 41.3 (3.5) 34.0 (3.4) 38.1 (3.3) 42.5 (4.0) 32.1 (3.1) 34.6 (3.3) 33.9
Republik Korea (Südkorea) 31.4 (3.8) 35.0 (3.5) 45.6 (3.6) 31.9 (3.5) 27.4 (3.7) 32.8 (3.5) 32.5 (3.5) 35.3
England 42.7 (7.6) 44.4 (7.6) 49.9 (8.0) 37.8 (7.7) 17.3 (6.4) 28.6 (7.0) 22.8 (6.6) 19.2
Internationaler Mittelwert 35.0 (3.4) 32.7 (3.3) 34.1 (3.3) 36.3 (3.5) 31.5 (3.4) 28.3 (3.2) 33.2 (3.4) 31.1
Zypern 54.9 (5.1) 46.6 (4.7) 53.9 (4.9) 37.7 (4.0) 23.1 (4.2) 15.4 (3.4) 11.7 (3.2) 17.2
USA 39.8 (2.2) 33.7 (2.2) 42.7 (2.4) 37.4 (2.1) 28.9 (2.2) 20.5 (1.7) 29.0 (2.3) 26.0
Australien 34.8 (3.6) 30.9 (3.5) 35.3 (3.3) 42.5 (3.9) 34.4 (3.8) 17.7 (2.7) 29.9 (3.5) 30.1
Litauen 28.4 (3.6) 25.8 (3.1) 21.8 (3.3) 44.3 (3.9) 34.7 (3.4) 19.5 (2.7) 37.5 (3.7) 36.7
Malta 31.2 (0.3) 33.0 (0.3) 25.0 (0.3) 32.9 (0.3) 18.8 (0.3) 30.4 (0.3) 23.1 (0.3) 25.9
Serbien 28.3 (3.4) 16.7 (2.9) 21.0 (3.4) 35.1 (3.7) 25.9 (3.6) 19.4 (3.2) 36.3 (3.8) 33.5
Türkei (5. Jgst.) 27.6 (3.4) 28.0 (3.6) 35.5 (3.5) 19.9 (3.0) 31.4 (3.8) 25.1 (3.5) 18.5 (3.2) 20.2
Spanien 16.3 (2.4) 25.1 (3.2) 16.1 (2.5) 32.9 (3.1) 28.7 (3.3) 19.0 (2.7) 40.3 (3.0) 23.4
Neuseeland 28.8 (3.0) 29.9 (2.8) 28.2 (2.7) 33.6 (3.0) 19.7 (2.4) 13.3 (2.1) 21.4 (2.6) 25.2
Slowakei 23.7 (3.1) 24.5 (3.1) 44.5 (3.6) 18.5 (2.5) 35.2 (2.6) 11.6 (2.3) 17.1 (2.6) 19.8
VG EU 26.5 (3.4) 22.7 (3.3) 23.2 (3.4) 26.3 (3.5) 21.9 (3.3) 14.8 (2.9) 22.9 (3.3) 20.3
Irland 25.3 (3.6) 22.0 (3.0) 20.8 (3.1) 28.7 (3.8) 21.7 (3.3) 12.2 (2.4) 18.8 (2.8) 28.2
VG OECD 25.0 (3.3) 22.1 (3.2) 22.9 (3.2) 25.8 (3.5) 21.3 (3.2) 14.2 (2.8) 23.5 (3.4) 20.3
Nordirland 20.5 (3.3) 25.0 (3.5) 16.6 (3.6) 30.9 (4.2) 25.4 (3.7) 5.3 (2.1) 14.0 (3.1) 26.6
Chile 19.5 (3.5) 12.4 (2.8) 15.1 (3.2) 26.8 (4.4) 16.3 (3.2) 11.4 (3.0) 35.8 (4.8) 23.1
Italien 12.7 (2.5) 18.2 (2.7) 18.3 (3.0) 22.3 (3.5) 19.2 (3.0) 18.0 (3.2) 27.5 (3.4) 19.5
Portugal 23.5 (2.6) 25.5 (2.8) 15.3 (2.4) 23.8 (3.1) 15.1 (2.4) 9.2 (1.9) 24.0 (3.1) 16.6
Japan 40.4 (3.9) 37.2 (3.9) 17.9 (2.9) 11.5 (2.4) 10.7 (2.3) 12.6 (2.8) 13.9 (3.0) 3.9
Tschechische Republik 21.6 (2.9) 14.0 (2.5) 5.8 (1.6) 26.4 (3.3) 13.9 (2.2) 10.4 (2.2) 35.1 (3.4) 19.7
Deutschland 32.6 (3.3) 22.1 (2.9) 20.7 (2.9) 14.3 (3.1) 12.9 (2.6) 11.9 (2.5) 18.9 (3.0) 12.8
Österreich 40.4 (3.1) 18.6 (2.3) 14.8 (2.3) 24.2 (3.1) 8.7 (1.9) 5.5 (1.9) 15.1 (2.5) 13.9
Kanada 15.5 (1.6) 13.5 (1.7) 15.1 (1.5) 24.4 (2.3) 17.9 (1.6) 9.0 (1.7) 22.6 (2.1) 19.8
Belgien (Fläm. Gem.) 16.9 (3.0) 11.4 (2.4) 36.6 (3.4) 6.2 (1.8) 9.9 (2.3) 5.7 (1.9) 14.0 (2.7) 21.4
Schweden 17.3 (3.4) 13.3 (2.8) 10.4 (2.4) 9.5 (2.6) 18.9 (3.4) 15.4 (3.1) 18.7 (3.6) 17.2
Bulgarien 15.4 (2.3) 14.4 (2.8) 19.6 (2.8) 9.2 (2.1) 18.5 (2.7) 14.0 (2.6) 11.5 (2.6) 14.5
Dänemark 23.7 (3.8) 15.8 (3.3) 12.9 (3.2) 17.6 (3.5) 16.2 (3.9) 8.2 (2.3) 7.1 (2.2) 10.2
Niederlande 8.4 (3.2) 9.0 (3.3) 8.2 (3.2) 23.7 (5.1) 16.1 (4.6) 8.2 (3.4) 17.1 (4.5) 15.4
Frankreich 13.6 (2.4) 15.4 (2.4) 13.2 (2.7) 13.9 (2.4) 9.8 (2.4) 4.2 (1.3) 11.2 (2.2) 11.9
Ungarn 4.4 (1.4) 8.1 (1.8) 1.2 (0.6) 24.1 (2.6) 8.4 (2.4) 2.1 (1.0) 26.3 (3.4) 7.5
Finnland 5.2 (1.5) 7.3 (1.9) 8.1 (1.6) 6.8 (1.9) 10.9 (2.1) 6.8 (1.6) 10.3 (1.8) 7.3
Norwegen (5. Jgst.) 10.5 (2.7) 8.4 (2.4) 5.1 (1.9) 6.6 (2.2) 7.8 (2.5) 5.0 (2.0) 8.8 (2.8) 8.9

Benchmark-Teilnehmer
Dubai, VAE 71.4 (1.9) 67.2 (2.2) 74.4 (1.9) 82.2 (2.0) 77.6 (2.0) 75.2 (1.9) 81.0 (2.0) 74.8
Moskau, Russische Föderation 18.0 (3.2) 20.5 (3.4) 38.3 (4.3) 34.8 (4.4) 50.0 (4.4) 27.9 (3.6) 31.0 (4.2) 41.7
Madrid, Spanien 22.2 (2.9) 28.2 (3.7) 18.7 (2.9) 36.3 (3.7) 33.7 (4.3) 15.1 (2.5) 44.5 (3.9) 22.1
Ontario, Kanada 9.6 (2.6) 8.8 (2.3) 18.9 (3.0) 34.7 (4.8) 20.5 (3.2) 8.5 (3.1) 33.9 (4.3) 23.0
Québec, Kanada 18.5 (3.4) 16.7 (3.6) 3.0 (1.5) 4.9 (1.7) 12.4 (3.0) 6.9 (2.4) 4.6 (1.5) 9.2

(2.6)
(4.4)
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(3.5)
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(3.0)
(3.8)
(6.3)
(3.4)
(3.6)
(2.0)
(3.2)
(3.8)
(0.3)
(4.0)
(2.9)
(3.4)
(2.9)
(2.7)
(3.3)
(3.5)
(3.2)
(3.8)
(3.9)
(2.9)
(2.4)
(1.6)
(2.8)
(2.8)
(2.4)
(2.0)
(3.4)
(3.3)
(2.6)
(2.8)
(4.5)
(2.6)
(1.7)
(1.8)
(2.3)

(1.4)
(4.2)
(3.4)
(3.6)
(2.7)

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, für die von einer eingeschränkten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.
1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschließlich der vierten Jahrgangsstufe.
2 = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation erfüllen nicht die internationalen Vorgaben.
3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schülerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.
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Stärkung kritischen Denkens oder Problemlösens und zur fächerübergreifenden 
Gestaltung des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts wurden von Lehrkräften 
von rund 14 beziehungsweise 13 Prozent der Schülerinnen und Schüler besucht. 
Mit rund 13 Prozent liegt der Anteil in Integration von Informationstechnologien 
etwas höher als in der Mathematik, aber auch hier deutlich unter dem europäi-
schen Durchschnitt (21.9 %).

7.6  Zusammenfassung

Hinsichtlich der Verbreitung von privatem Nachhilfeunterricht lässt sich in 
TIMSS 2019 ein ähnliches Fazit wie schon in TIMSS 2015 ziehen: In Deutsch-
land erhält nicht einmal jedes zehnte Kind am Ende der Grundschulzeit priva-
ten Nachhilfeunterricht in Mathematik. Im Fach Sachunterricht spielt der Nach-
hilfeunterricht nahezu keine Rolle. Im Trendvergleich zeigt sich seit IGLU 2006, 
dass die Nutzung außerschulischer Förderung in der Grundschule in Mathematik 
sowie im Lesen und in Rechtschreibung aus Elternperspektive leicht abgenom-
men hat, im Vergleich von TIMSS 2015 und 2019 aber stabil geblieben ist.

Privater Nachhilfeunterricht in Mathematik wird in allererster Linie von 
Schülerinnen und Schülern mit mangelhaften oder nur ausreichenden Mathe-
matik noten genutzt, aber immerhin auch von gut 10 Prozent der Schülerin nen 
und Schüler mit befriedigenden Leistungen. Das Aufwachsen in einer armutsge-
fährdeten Familie geht nicht mit einer geringeren Chance einher, überhaupt pri-
vaten Nachhilfeunterricht zu erhalten. Offenbleiben muss aber, ob Schülerinnen 
und Schüler aus armutsgefährdeten Familien weniger intensiven oder weniger ef-
fektiven Nachhilfeunterricht erhalten.

Die Schülerinnen und Schüler mit vergleichsweise schwachen Leistungen in 
Mathematik (unterhalb von Kompetenzstufe III) erhielten weit überwiegend von 
ihren Erziehungsberechtigten Hilfe beim Mathematiklernen, während nur gut ein 
Fünftel privaten Nachhilfeunterricht in Mathematik in Anspruch nahm. Damit er-
hielt ein Achtel dieser Kinder keine private Unterstützung, sodass wenigstens für 
diese Schülerinnen- und Schülergruppe schulische Unterstützungsangebote drin-
gend geboten sind.

Privater Nachhilfeunterricht ist am Ende der Grundschulzeit weit überwie-
gend tatsächlich Privatsache: Wenn Schülerinnen und Schüler privaten Nach-
hilfeunterricht erhalten, ist nur etwa ein Viertel der Lehrkräfte über diesen 
Unterricht informiert, sodass die Chancen, die sich aus einer direkten Ab stim-
mung der Förderung zwischen Nachhilfe- und Fachlehrkraft ergeben könnten, 
nicht genutzt werden. 

In Bezug auf das Fortbildungsverhalten von Lehrkräften lässt sich feststel-
len, dass Grundschullehrerinnen und -lehrer durchaus regelmäßig fachspezifi -
sche Fortbildungsveranstaltungen wahrnehmen. Im internationalen Vergleich liegt 
die Teilnahmeintensität allerdings eher unterhalb des Niveaus des europäischen 
Durchschnitts. Zudem zeigt sich ein stärkeres Interesse an fachlichen, didakti-
schen und lehrplanbezogenen Fortbildungsangeboten vor jenen, die dia gnostische 
Aspekte in den Fokus rücken. Fortbildungen zu Aspekten der individuellen 
Förderung von Schülerinnen und Schülern werden stärker von Mathematik- als 
von Sachunterrichtslehrkräften nachgefragt. Bemerkenswert ist, dass Lehrkräfte 
an Grundschulen in Deutschland im internationalen Vergleich deutlich seltener 
Veranstaltungen besuchen, die den Einsatz digitaler Medien im Unterricht fo-
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kussieren. Zwar kann mit den vorliegenden Daten nicht beantwortet werden, 
worin die Gründe liegen – trotzdem ist dieser Befund angesichts der wachsen-
den Bedeutung von digitalen Medien in allen Gesellschaftsbereichen und ihres 
Potenzials zur Förderung von Schülerinnen und Schülern als kritisch anzusehen.
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8.1  Einleitung

Vor dem Hintergrund der gesellschaftlichen Bedeutung von Fächern in den 
Bereichen Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik, den so-
genannten MINT-Fächern, spielen mathematische und naturwissenschaftliche 
Kompetenzen von Mädchen und Jungen eine große Rolle. Da es aber nach wie 
vor mehr Männer als Frauen und einen wachsenden Fachkräftemangel in MINT-
Berufen gibt (Bundesagentur für Arbeit, 2019), sind Geschlechterunterschiede 
in mathematischen und naturwissenschaftlichen Kompetenzen schon seit langer 
Zeit Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen. Dabei zeigt sich konsistent, 
dass Kompetenzunterschiede zwischen Mädchen und Jungen in Mathematik und 
den Naturwissenschaften im Durchschnitt eher gering sind (Reiss, Weis, Klieme 
& Köller, 2019), sodass Kompetenzunterschiede als alleinige Erklärungsvariable 
für das geschlechterspezifi sche Wahlverhalten etwa von schulischen Fächern oder 
des Berufes im MINT-Bereich nicht ausreichend sind. 

Als weitere erklärungsmächtige Variablen für Geschlechterunterschiede in 
Leistungen haben sich sowohl die Selbsteinschätzung der eigenen Fähigkeiten 
in der jeweiligen Domäne als auch der Wert, der diesem Bereich beigemes-
sen wird, erwiesen (z. B. Lazarides & Lauermann, 2019). Somit sind diese bei-
den Aspekte neben den reinen Kompetenzunterschieden ebenfalls Gegenstand 
der Forschung zu Geschlechterunterschieden im Bereich Mathematik und 
Naturwissenschaften. Hier zeigen sich sowohl im Bereich Mathematik als auch 
in den Naturwissenschaften deutlichere Geschlechterunterschiede als in den 
Kompetenzen (z. B. Steinmayr & Spinath, 2010; Wendt, Steinmayr & Kasper, 
2016). Trotz ihrer leichten Kompetenz- und (stärkeren) Motivationsvorteile im 
MINT-Bereich schneiden Jungen in fast allen anderen Leistungsindikatoren schu-
lischer Bildung (z. B. Lesekompetenzen, Noten, Abiturquote) schlechter ab (sie-
he Abschnitt 8.2).
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Es existieren verschiedene Theorien und Annahmen darüber, wie diese unter-
schiedlichen Befunde erklärt werden können. Während einige populäre 
Annahmen, wie die „Feminisierung der Schule“ (Helbig, 2010, S. 96) in Form 
von überwiegend weiblichen Lehrkräften und das damit einhergehende Fehlen 
männlicher Vorbilder für die Jungen, mittlerweile als empirisch widerlegt gel-
ten (Hannover & Kessels, 2011; Marsh, Martin & Cheng, 2008; Spinath, Eckert 
& Steinmayr, 2014), sind Erklärungsansätze, die sowohl individuelle als auch so-
ziale Aspekte und Prozesse anführen, sehr viel besser belegt. Beispielsweise er-
klärt das von Kessels, Heyder, Latsch und Hannover (2014) entwickelte Interest 
as Identity Regulation Model (IIRM; siehe Abschnitt 8.3) sowohl die positiver 
ausgeprägten Selbstkonzepte und Einstellungen von Jungen im MINT-Bereich als 
auch deren schlechtere Leistungen im schulischen Bereich insgesamt. Somit tra-
gen solche Modelle auch dazu bei, die Ursachen und Gründe für die niedrigeren 
Selbstkonzepte und subjektiven Werte von Mädchen im Bereich Mathematik und 
Naturwissenschaften unabhängig von ihren tatsächlichen Kompetenzen zu be-
leuchten, die das Wahlverhalten von Mädchen und Frauen im MINT-Bereich ne-
gativ beeinfl ussen können.

Im Folgenden werden in diesem Kapitel zunächst Geschlechterunterschiede 
im Bildungserfolg allgemein sowie in schulischen Kompetenzen beleuchtet, mit 
Fokus auf mathematische und naturwissenschaftliche Kompetenzen. Anschließend 
werden verschiedene Erklärungsansätze mit einem Fokus auf sozial-kognitive 
Theorien erläutert, die die Rolle von Fähigkeitsselbstkonzepten und Einstellungen 
für geschlechterrollenspezifi sche Wahlentscheidungen beschreiben. Dann folgt 
eine Darstellung der aktuellen Ergebnisse zu Geschlechterunterschieden in ma-
thematischen und naturwissenschaftlichen Kompetenzen sowie Trendanalysen, 
die eine Entwicklung der geschlechterspezifi schen Ergebnisse in den bei der 
Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS) gemessenen 
Kompetenzen seit 2007 dokumentieren. Aufgrund ihrer hohen Bedeutung für ge-
schlechterspezifi sche Wahl- und Karriereentscheidungen werden anschließend 
die Geschlechterunterschiede in der Einschätzung der eigenen Fähigkeiten in 
Mathematik und Naturwissenschaften sowie die diesem Bereich beigemessenen 
Werte beziehungsweise Einstellungen beschrieben. Deren Entwicklung ist eben-
falls Gegenstand des Kapitels, das abschließend die Ergebnisse zusammenfasst.

8.2  Geschlechterunterschiede in schulischen Leistungen

Während in Mathematik und Naturwissenschaften Geschlechterunterschiede 
überwiegend zugunsten von Jungen beziehungsweise Männern ausfallen, über-
treffen Mädchen beziehungsweise Frauen diese in fast allen anderen schulischen 
Bereichen (Spinath et al., 2014; Statistisches Bundesamt, 2019). Mädchen be-
suchen häufi ger als Jungen das Gymnasium, während Jungen an der Haupt- 
und Förderschule überrepräsentiert sind. Mehr Mädchen schließen die Schule 
mit der Allgemeinen (Fach-)Hochschulreife ab, während mehr Jungen die 
Schule ohne Schulabschluss verlassen. Ebenso haben Mädchen in fast al-
len Staaten bessere Noten als Jungen, was ebenso für die Gesamt- wie für die 
Fachnoten gilt (O’Dea, Lagisz, Jennions & Nakagawa, 2018; Voyer & Voyer, 
2014) und so – teilweise – die Geschlechterunterschiede in der schulischen 
Bildungsbeteiligung und den Bildungserfolgen erklärt. Während sich in den 
weiterführenden Schulen teilweise starke Geschlechterunterschiede im MINT-
Bereich zeigen, sind die Unterschiede in der Grundschule, oftmals zugunsten der 
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Jungen, nicht signifi kant oder sehr gering (z. B. Helbig, 2010; Steinmayr, Michels 
& Weidinger, 2017; Wendt, Bos et al., 2016). Hingegen erzielen Mädchen im 
Sach- und Deutschunterricht sowohl in der Grundschule als auch in den wei-
terführenden Schulen bessere Noten, wobei diese Geschlechterunterschiede deut-
licher ausfallen als die Vorteile der Jungen in der Mathematiknote (Steinmayr 
et al., 2017; Wendt, Bos et al., 2016). Dieser Vorteil von Mädchen im sprach-
lichen Bereich spiegelt sich auch in der Lesekompetenz wider. In interna-
tionalen Schulleistungsuntersuchungen schneiden Mädchen in der Grund-
schule besser ab als Jungen, wobei dieser Unterschied (Cohens d < .2) 
die Größe eines kleinen praktischen Effektes erreichte (Effektstärke Cohens d 
als Maß für die praktische Relevanz des Effektes; kleiner Effekt: .2 ≤ d < .5; 
mittlerer Effekt: .5 ≤ d < .8; großer Effekt: d ≥ .8.) (McElvany, Kessels, Schwabe 
& Kasper, 2017). Geschlechterunterschiede in der Lesekompetenz bei Grund-
schülerinnen und Grundschülern scheinen im zeitlichen Trend relativ stabil zu 
sein, was auch den Ergebnissen des IQB-Bildungstrends 2016 entspricht (Stanat, 
Schipolowski, Rjosk, Weirich & Haag, 2017). An der weiterführenden Schule 
hingegen scheinen sich die Leistungsunterschiede in der Lesekompetenz zuguns-
ten der Mädchen zu vergrößern. Sie sind zudem größer als die Ge schlechter-
unterschiede in den Domänen Mathematik und Naturwissenschaften. 

Die in standardisierten Schulleistungstests gemessenen mathematischen 
Kompetenzen von Mädchen liegen im Grundschulalter im Mittel nur geringfü-
gig unter denen der Jungen, wobei sich diese Unterschiede von TIMSS 2007 bis 
TIMSS 2015 in der Grundschule in Deutschland auf 5 Punkte verringerten (z. B. 
Bergold, Wendt, Kasper & Steinmayr, 2017; Wendt, Bos et al., 2016). Jedoch war 
letzteres Ergebnis alleinig auf eine Leis tungs verschlechterung der Jungen zurück-
zuführen. Ein ähnliches Bild zeigt sich bei TIMSS 2007 bis TIMSS 2015 in den 
naturwissenschaftlichen Kom petenzen bei Grundschülerinnen und Grundschülern. 
In der letzten TIMS-Studie war der Unterschied nicht mehr statistisch signifi kant. 
Die Reduktion des Geschlechterunterschieds bei TIMSS 2015 konnte zum 
einen durch etwas bessere Leistungen der Mädchen und zum anderen durch et-
was schlechtere Leistungen der Jungen erklärt werden und war im Vergleich 
zu TIMSS 2007 signifi kant (Wendt, Bos et al., 2016). Ein ähnliches Bild zeigt 
sich auch bei internationalen Schulleistungsuntersuchungen an weiterführen-
den Schulen in Deutschland. Auch hier reduzierte sich der leichte Vorsprung der 
Jungen in den mathematischen und naturwissenschaftlichen Kompetenzen in den 
letzten Jahren (OECD, 2016; Reinhold, Reiss, Diedrich, Hofer & Heinze, 2019; 
Schiepe-Tiska, Rönnebecke & Neumann, 2019). Zusammenfassend zeigen sich 
somit die bei anderen Leistungsindikatoren gefundenen Geschlechterunterschiede 
zugunsten der Mädchen nur in der Lesekompetenz, wobei diese in der Grund-
schule geringer ausfallen als an der weiterführenden Schule. Hingegen wa-
ren die in früheren internationalen Schulleistungsuntersuchungen gefundenen 
Geschlechter unterschiede in Mathematik und den Naturwissenschaften zuguns-
ten der Jungen in den aktuellsten Studien nur noch sehr gering oder nicht mehr 
signifi kant.

Bei den bisher berichteten Geschlechterunterschieden handelte es sich aus-
schließlich um Unterschiede im Mittelwert. Für einen differenzierteren Einblick 
in die Geschlechterunterschiede in den Kompetenzen und mögliche Erklärungen 
für eine Über- oder Unterrepräsentation von Gruppen müssen neben den 
Mittel wertunterschieden noch Geschlechterunterschiede in der Streuung der 
Testwerte betrachtet werden. Wie bei Wendt, Bos et al. (2016) dargestellt, kann 
ein Unterschied im Mittelwert zwischen den beiden Gruppen dadurch zustan-
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de kommen, dass sich Mädchen und Jungen auf allen Kompetenzstufen unter-
scheiden oder aber dadurch, dass viel mehr Jungen als Mädchen die ausgeprägt 
nie drigsten Kompetenzen erreichen, während die Geschlechterverteilung im obe-
ren Kompetenzbereich gleich verteilt ist. Darüber hinaus kann es auch sein, 
dass sich kein Unterschied im Mittelwert, aber durchaus in der Verteilung der 
Testwerte zwischen zwei Gruppen zeigt. Sowohl in Intelligenztests als auch in 
Kompetenztests in den Domänen Lesen, Mathematik und Naturwissenschaften 
fi nden sich größere Unterschiede in der Gruppe der Jungen als in der Gruppe 
der Mädchen (Arden & Plomin, 2006; Baye & Monseur, 2016; Gray et al., 2019; 
Lindberg, Hyde, Petersen & Linn, 2010; Reilly, Neumann & Andrews, 2015). 
Dieses Phänomen wird in der Literatur als greater male variation hypothesis be-
schrieben (z. B. Gray et al., 2019). Da Jungen in Mathematik im Durchschnitt 
leicht höhere Mittelwerte haben, zeigt sich, dass Jungen in den oberen Kom-
petenzbereichen in dieser Domäne überrepräsentiert sind, während sich in den 
mittleren und unteren Kompetenzbereichen keine Geschlechterunterschiede oder 
eine leichte Überrepräsentation der Mädchen fi nden lässt (z. B. Hedges & Nowell, 
1995; Machin & Pekkarinen, 2008; Nowell & Hedges, 1998). Je strenger das 
Cut-Off-Kriterium für die oberen Testwerte gewählt wird (also die besten 5 %, 
2 % oder 1 % betrachtet werden), desto mehr verschiebt sich das Zahlenverhältnis 
zugunsten der Jungen. Ähnliche Ergebnisse fi nden sich für Naturwissenschaften 
(z. B. Hedges & Nowell, 1995; Nowell & Hedges, 1998; Reilly et al., 2015). 
Das beschriebene Muster zeigt sich auch in TIMSS 2011 und TIMSS 2015, wo 
Jungen in Deutschland in den beiden oberen mathematischen und naturwissen-
schaftlichen Kompetenzstufen, Mädchen dagegen in der mittleren und den beiden 
unteren Kompetenzstufen überrepräsentiert waren. Ein ähnliches Befundmuster 
fi ndet sich auch bei Geschlechterunterschieden in Schulnoten, bei denen die 
Unterschiede (Varianz) in der Gruppe der Jungen größer war als in der Gruppe 
der Mädchen (O’Dea et al., 2018). In MINT-Fächern waren die Unterschiede in 
der Varianz zwischen den beiden Gruppen jedoch kleiner als bei Nicht-MINT-
Fächern. Während in MINT-Fächern 94.2 Prozent der Noten zwischen den bei-
den Gruppen überlappten, war das nur für 88.2 Prozent der Noten in den Nicht-
MINT-Fächern der Fall. Bei den Schülerinnen und Schülern, die zu den besten 
10 Prozent in den jeweiligen Fachnoten gehörten, waren in den MINT-Fächern 
ähnlich viele Jungen wie Mädchen vertreten, während hier die Mädchen in den 
Nicht-MINT-Fächern und in der Gesamtnote überrepräsentiert waren (O’Dea et 
al., 2018).

Für eine Einordung der Ergebnisse muss darauf hingewiesen werden, dass 
die Unterschiede in den Leistungen innerhalb der Geschlechtergruppen in der 
Regel größer sind als die Leistungsunterschiede zwischen Mädchen und Jungen, 
wie sich auch an den oben berichteten großen Überlappungen der Verteilung 
der gruppenspezifi schen Werten zeigte. Darüber hinaus vergrößern (z. B. nume-
rische Kompetenzen) beziehungsweise verkleinern (z. B. Lesekompetenz) sich 
Geschlechterunterschiede häufi g mit zunehmender Selektivität der Stichproben 
(z. B. Studien mit Studierenden) (Hyde, 2005), da im Laufe der akademischen 
Ausbildung nur diejenigen im System verbleiben, die über entsprechend gute 
Kompetenzen und eine ausreichend hohe Motivation verfügen und somit eher das 
obere Ende der Verteilung repräsentieren (z. B. Baye & Monseur, 2016).
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8.3 Erklärungsansätze zu Geschlechterunterschieden in schulischen 
Leistungen

Zur Erklärung von Geschlechterunterschieden in unterschiedlichen Domänen wur-
de in der Literatur bereits eine Vielzahl an Ursachen diskutiert. Eine vollständige 
Darstellung und differenzierte Diskussion der verschiedenen Erklärungsansätze 
von Geschlechterunterschieden im Leistungsbereich ist im vorliegenden Band 
nicht möglich. Zur Erklärung von Geschlechterunterschieden im MINT-Bereich 
werden in der Literatur biologische Ansätze (Gene, Hormone, hirnphysiologi-
sche Merkmale), Fähigkeits- und Persönlichkeitsunterschiede in verschiede-
nen Bereichen (Intelligenz, logisches Denken, Problemlösen, bereichsspezifi sche 
Fähigkeit wie mathematische oder fi gurale Begabungen, Konzentrationsfähigkeit, 
Selbstdisziplin, soziale Kompetenz, Kommunikationsfähigkeit etc.), Ein-
stellungen, Interessen und andere motivationale Konstrukte sowie ihr Verhalten 
in und für die Schule herangezogen. Auch das distale (z. B. Gesellschaft) und 
das proximale Umfeld (z. B. Erziehungsberechtigte, Freunde) und damit verbun-
dene vermeintlich geschlechtertypische Entwicklungen (z. B. des Geschlechter-
rollenselbstkonzepts), Stereotype sowie der damit verbundene gruppenspezi-
fi sche Stereotype Threat werden als Gründe diskutiert (z. B. Ceci, Williams & 
Barnett, 2009; Kessels & Heyder, 2018). Unter Stereotype Threat versteht 
man generalisierte Überzeugungen über die Eigenschaften der Mitglieder einer 
Gruppe, die sich auf die Informationsverarbeitung bei sozialen Interaktionen 
auswirken können (Fiske & Neuberg, 1990; Holder & Kessels, 2017). Da bei 
der Erklärung von Leistungsunterschieden motivationale Variablen eine große 
Rolle spielen (Lauermann, Meißner & Steinmayr, 2020; Steinmayr & Spinath, 
2009; Steinmayr, Weidinger, Schwinger & Spinath, 2019) und diese darüber hi-
naus einen großen Beitrag zur Erklärung von Geschlechterunterschieden leis-
ten (Spinath et al., 2014; Steinmayr & Spinath, 2008), sollen die motivationalen 
Variablen im Folgenden näher beleuchtet werden. 

Theoretisch lassen sich motivationale Variablen gut in das vielfach empi-
risch bewährte Erwartungs-Wert-Modell von Eccles und Wigfi eld (2002) ein-
ordnen. In der Erwartungs-Wert-Theorie werden spezifi sche Annahmen dazu 
gemacht, wie Geschlechterunterschiede in Leistungsindikatoren zustande kom-
men (u. a. Wigfi eld, Muenks & Rosenzweig, 2016). Als proximale Variablen zur 
Erklärung von Leistungsunterschieden dienen Erfolgserwartungen und Werte. 
Erfolgserwartungen werden häufi g über das Fähigkeitsselbstkonzept erfasst 
(Retelsdorf, Köller & Möller, 2011), da das Fähigkeitsselbstkonzept empirisch 
nicht von Erfolgserwartungen zu trennen ist (Eccles & Wigfi eld, 1995). Somit 
sind die in TIMSS bei allen Erhebungen erfassten Fähigkeitsselbstkonzepte als 
Erfolgserwartungsvariablen zu interpretieren. Fähigkeitsselbstkonzepte sind die 
subjektiven Bewertungen beziehungsweise kognitiven Repräsentationen eige-
ner Fähigkeiten in schulischen Leistungsbereichen (Schöne, Dickhäuser, Spinath 
& Stiensmeier-Pelster, 2012). Der einem Bereich oder einer Domäne beigemes-
sene Wert setzt sich zusammen aus dem intrinsischen Wert, der persönlichen 
Wichtigkeit, dem beurteilten Nutzen einer Aufgabe für zukünftige Pläne und 
Ziele und, negativ, den mit einer Tätigkeit verbundenen Kosten (Steinmayr & 
Spinath, 2010). Den höchsten Zusammenhang mit der Schulleistung weist die in-
trinsische Werte-Komponente auf (z. B. Steinmayr & Spinath, 2010), die kon-
zeptuell identisch mit intrinsischer Motivation ist. Unter intrinsischer Motivation 
versteht man, dass beispielsweise Schülerinnen und Schüler den Mathematik- 
oder den Sachunterricht mögen, das jeweilige Fach interessant fi nden und eine 
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Auseinandersetzung mit dem Fach eher zu positiven Emotionen und in der 
Folge zu einer tieferen Bearbeitung der entsprechenden Inhalte führt (Wigfi eld 
et al., 2015). Hierbei wird davon ausgegangen, dass Interessen oder intrinsi-
sche Motivation relativ überdauernde Merkmale sind. Aufgrund ihrer hohen 
Bedeutung für das Leistungsverhalten von Schülerinnen und Schülern wurde die 
intrinsische Motivation schon bei TIMSS 2007, 2011 und 2015 unter dem Begriff 
fachspezifi sche positive Einstellungen erfasst und wird auch in TIMSS 2019 wie-
der erhoben. 

Dem Eccles-Modell zufolge werden Werte und Fähigkeitsselbstkonzepte 
der Schülerinnen und Schüler direkt von der persönlichen Einschätzung der 
Ein stellungen und Erwartungen anderer Personen (z. B. Wahrnehmung von 
Geschlechterrollen und Stereotypen) sowie von den subjektiven Interpretationen 
vorheriger Leistungsergebnisse der Person (z. B. Kausalattributionen: „Da hat-
te ich nur Glück.“ vs. „Das konnte ich richtig gut.“) beeinfl usst. Erstere hän-
gen direkt von dem kulturellen Milieu ab, in dem die Person lebt (z. B. sozia-
le Herkunft, gesellschaftliche Stereotype), letztere ergeben sich aus früheren 
Leistungserfahrungen. Zudem hängen sowohl die Interpretationen vorheriger 
Leistungsergebnisse als auch die persönlichen Einschätzungen der Einstellungen 
und Erwartungen anderer Personen von den Überzeugungen sowie dem Verhalten 
wichtiger Bezugspersonen (z. B. Erziehungsberechtigte und Lehrkräfte) und den 
Eigenschaften einer Person ab, darunter auch das Geschlecht. Tatsächlich tragen 
sowohl Fähigkeitsselbstkonzepte als auch Werte beziehungsweise Ein stellungen 
zur Erklärung von Geschlechterunterschieden in schulischen Leistungs-
indikatoren bei (Steinmayr & Spinath, 2008). Jungen berichteten bei TIMSS 
2015 etwas positivere Einstellungen in Bezug auf Mathematik als Mädchen. Die 
Effektstärke ist zwar größer als für den Geschlechterunterschied in den mathe-
matischen Kompetenzen, hat sich aber seit 2007 signifi kant verringert, was al-
lein auf eine positivere Einstellung der Mädchen im Trend zurückzuführen war 
(Wendt, Bos et al., 2016). In Studien mit Schülerinnen und Schülern der gym-
nasialen Oberstufe zeigen sich keine Geschlechterunterschiede im mathema-
tischen Interesse (Steinmayr & Spinath, 2010). Trotz der geringen objekti-
ven Kompetenzunterschiede war das mathematische Fähigkeitsselbstkonzept 
der Jungen auch bei TIMSS 2015 deutlich höher als das der Mädchen 
(d = .36), ein Befund, der sich auch bei älteren Schülerinnen und Schülern zeigt 
(z. B. Steinmayr & Spinath, 2008). Im Trend zeigte sich eine negative Ent-
wicklung der mathematischen Fähigkeitsselbstkonzepte der Mädchen. Für die 
Natur wissenschaften zeigten sich diese Unterschiede nicht; sowohl bei den Ein-
stellungen als auch beim Fähigkeitsselbstkonzept in Bezug auf den Sach unterricht 
unterschieden sich Mädchen und Jungen nicht. Zudem war kein klarer Trend 
in die eine oder andere Richtung zu erkennen. Bei älteren Schülerinnen und 
Schülern in Deutschland fi nden sich teilweise große Geschlechterunterschiede für 
das Fähigkeitsselbstkonzept und kleinere für subjektive Werte im MINT-Bereich 
(Hannover & Kessels, 2002; Steinmayr & Spinath, 2010). 

Warum die Geschlechterunterschiede in den Einstellungen und Fähigkeits-
selbst konzepten von den in den objektiv gemessenen Kompetenzen  abweichen 
können, verdeutlicht eine aktuelle Studie von Steinmayr, Weidinger, Heyder 
und Bergold (2019). Anhand einer repräsentativen Stichprobe von 738 Viert-
klässlerinnen und Viertklässlern in Nordrhein-Westfalen zeigt sich, dass Ge-
schlechter unterschiede im mathematischen Fähigkeitsselbstkonzept nicht durch 
ent sprechende Unterschiede in mathematischen Kompetenzen erklärt wer-
den können. Sie können jedoch auf Geschlechterunterschiede zugunsten der 
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Jungen in den Einstellungen von Erziehungsberechtigten und Lehrkräften be-
züglich der Begabung der Kinder in Mathematik und in Mathematiknoten zu-
rückgeführt werden. Ein weiterer Einfl ussfaktor nach dem Eccles-Modell sind 
gesellschaftliche Stereotype, die sich ebenfalls auf unsere Werte und Fähig keits-
selbstkonzepte auswirken. Das Interest as Identity Regulation Model (Kessels 
et al., 2014) postuliert, dass eine Diskrepanz zwischen der Stereo typisierung 
eines Fachs (z. B. Mathematik als eher männliche Domäne) und der eigenen 
Geschlechterrollenidentität das Interesse und Engagement für dieses Fach negativ 
beeinfl ussen. Darüber hinaus spielen dem Modell zufolge soziale Informationen 
wie Stereotype bei der Entwicklung des eigenen Selbstkonzepts eine große Rolle. 
Von Schülerinnen und Schülern geteilte Stereotype in Bezug auf Mathematik um-
fassen größere Begabungen, Fähigkeiten und auch größeres Interesse von Jungen 
als von Mädchen und fi nden sich schon bei Kindern im Grundschulalter (Steffens, 
Jelenec & Noack, 2010). Diese Stereotype werden bei der Einschätzung der eige-
nen Fähigkeiten in Abhängigkeit von der eigenen Geschlechterrollenidentität über-
nommen, sodass Mädchen sich unabhängig von ihren eigentlichen Kompetenzen 
als weniger fähig und interessiert in Mathematik beurteilen, als Jungen das auch 
äußern. 

Eine weitere Erklärung für die vor allem im mathematischen Fähig keits selbst-
konzept ausgeprägten Geschlechterunterschiede liefert das Internal/External 
Frame of Reference Model von Marsh (1986). Demzufolge wird das Fähig-
keits selbstkonzept nicht nur durch soziale Vergleiche beispielsweise in Form 
von Noten („In Mathe bin ich besser als Peter“), sondern auch durch interna-
le Vergleichsprozesse („In Mathe bin ich schlechter als in Deutsch“) beeinfl usst. 
Letztere wirken sich negativ auf die Fähigkeitsselbstkonzepte in der Domäne 
aus, die man selber als die schwächere einschätzt. Da Mädchen vor allem im 
muttersprachlichen Bereich sowohl in Form von Noten als auch in objektiven 
Kompetenztests gute Leistungen erbringen, ist bei ihnen die Wahrscheinlichkeit 
höher, dass sie in diesem Bereich ihre Leistungen besser einschätzen als beispiels-
weise im Bereich Mathematik, sodass ihr Fähigkeitsselbstkonzept in Mathematik 
dadurch geringer wird. Umgekehrt haben Jungen im internalen Vergleich mit 
höherer Wahrscheinlichkeit häufi ger bessere Leistungen in Mathematik als in 
Deutsch, was sich dann wiederum negativ auf ihr Fähigkeitsselbstkonzept in 
Deutsch auswirkt (Heyder, Kessels & Steinmayr, 2017; Parker, Nagy, Trautwein 
& Lüdtke, 2014).

Die somit empirisch und theoretisch belegten Geschlechterunterschiede 
in Fähigkeitsselbstkonzepten und Werten im MINT-Bereich tragen auch zur 
Erklärung von Geschlechterunterschieden in schulischen Leistungen und 
Wahlen bei. Das Fähigkeitsselbstkonzept ist auch nach Kontrolle vorangegan-
gener Leistung ein guter Prädiktor von verschiedenen Leistungsindikatoren wie 
Noten (z. B. Steinmayr & Spinath, 2009) oder standardisierten Schulleistungstests 
(z. B. Marsh, Trautwein, Lüdtke, Köller & Baumert, 2005) und trug in ver-
schiedenen Studien zur Erklärung von Geschlechterunterschieden in Noten und 
Schulleistungstests in Mathematik und anderen Fächern bei (Brehl, Wendt & 
Bos, 2012; Eccles, 1994; Steinmayr & Spinath, 2008). Ähnlich wie das Fähig-
keitsselbstkonzept erklären Maße zur Erfassung der intrinsischen Motivation 
Geschlechterunterschiede in der Schulleistung (z. B. Steinmayr & Spinath, 2008). 
Während die Effekte von intrinsischer Motivation auf die Schulleistung eher 
gering sind (Weidinger, Spinath & Steinmayr, 2020; Weidinger, Steinmayr & 
Spinath, 2017), zeigen sich größere Effekte auf die Kurswahl (z. B. Steinmayr & 
Spinath, 2010; Wang, Degol & Ye, 2015). Lazarides und Lauermann (2019) zeig-
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ten dies auch an einer Stichprobe von Schülerinnen und Schülern in Deutschland 
sowohl für das mathematische Fähigkeitsselbstkonzept als auch für persön-
liche Werte. Beide Prädiktoren erklärten, warum weniger Mädchen als Jungen 
Karrierepläne im MINT-Bereich hatten. Da sowohl Kompetenzen als auch 
Fähigkeitsselbstkonzepte und Werte in Bezug auf ein Fach bereits zum Ende der 
Grundschulzeit relativ stabil sind (Weidinger, Steinmayr & Spinath, 2019), sind 
diese Ergebnisse vor allem vor dem Hintergrund des andauernden beziehungs-
weise sich in Deutschland vergrößernden Fachkräftemangels und dem gleichblei-
bend geringen Anteil von Frauen im MINT-Bereich relevant (Bundesagentur für 
Arbeit, 2019; Halpern, 2014). Somit wurden auch bei TIMSS 2019 die intrinsi-
sche Motivation als erklärungsmächtigste Werte-Variable in Form von fachspe-
zifi sch positiven Einstellungen gegenüber Mathematik und Naturwissenschaften 
sowie das Fähigkeitsselbstkonzept in diesen Bereichen erfasst. Dadurch ist es 
beispielsweise möglich zu überprüfen, ob der negative Trend im mathematischen 
Fähigkeitsselbstkonzept bei den Mädchen anhält oder ob dieser im Laufe der Zeit 
unter anderem durch schulische und außerschulische Förderangebote verringert 
oder gar gestoppt werden kann.

8.4 Ergebnisse zu geschlechterspezifischen Leistungsunterschieden 
in Mathematik

In diesem und den folgenden Abschnitten werden die Ergebnisse zu den ge-
schlechterspezifi schen Unterschieden von Mädchen und Jungen im Hinblick 
auf ihre mathematischen Leistungen, die Mathematiknoten sowie hinsichtlich 
der Einstellungen und Motive im Fach Mathematik dokumentiert. Die Struktur 
ist an die bisherigen nationalen TIMSS-Berichtsbände angelehnt und weist nur 
geringfügige Veränderungen auf (vgl. u. a. Wendt, Steinmayr & Kasper, 2016). 
Zunächst erfolgt die Darstellung der Ergebnisse für die Domäne Mathematik und 
anschließend für Naturwissenschaften.

8.4.1  Geschlechterspezifische Leistungsunterschiede auf der 
Gesamtskala Mathematik

In Abbildung 8.1 sind die geschlechterbezogenen Leistungsunterschiede für die 
Gesamtskala Mathematik dargestellt. In der ersten Spalte werden die Teil nehmer-
staaten aufgelistet. In der zweiten Spalte wird der prozentuale Anteil ( %) an 
Mädchen und Jungen für jeden Teilnehmerstaat angegeben. Zusätzlich kann der 
durchschnittliche Skalenmittelwert für die Gesamtskala Mathematik für Mädchen 
(MM) und Jungen (MJ) sowie der jeweils zugehörige Standardfehler (SE) der 
Tabelle entnommen werden. In der letzten Spalte wird die Differenz in den 
Leistungen von Mädchen und Jungen auf der Gesamtskala Mathematik (MJ-MM) 
sowie der zugehörige Standardfehler (SE) berichtet. Eine visuelle Einordnung der 
geschlechterbezogenen Unterschiede ermöglichen die rechts neben der Tabelle 
dargestellten Balken. Die grün eingefärbten Balken weisen auf einen signifi kan-
ten Geschlechterunterschied für die Gesamtskala Mathematik hin. Die Sortierung 
der Teilnehmerstaaten wurde auf der Grundlage der Mittelwertunterschiede der 
Mathematikleistung von Mädchen und Jungen vorgenommen. Staaten, in denen 
der Vorsprung der Jungen gegenüber den Mädchen am größten ist, fi nden sich 
weiter oben in der Tabelle, Staaten, in denen der Vorsprung gering ist oder 
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Abbildung 8.1:  Testleistung nach Geschlecht – Gesamtskala Mathematik

Mädchen Jungen DifferenzA

Teilnehmer MM (SE) MJ (SE) MJ - MM (SE)
2 Kanada 48.7 502 (2.5) 51.3 521 (2.0) 19 (2.4)

Zypern 52.2 523 (3.0) 47.8 542 (3.5) 19 (3.2)

2 Portugal 48.5 516 (2.9) 51.5 533 (2.9) 17 (2.6)

2 Spanien 47.0 495 (2.5) 53.0 509 (2.6) 15 (2.8)

Frankreich 48.9 478 (3.3) 51.1 491 (3.5) 14 (3.0)

2 Slowakei 49.0 503 (3.5) 51.0 516 (4.2) 12 (3.6)

Italien 50.3 509 (2.7) 49.7 521 (3.2) 12 (3.4)

Kroatien 50.2 504 (2.6) 49.8 515 (2.7) 12 (3.1)

Ungarn 48.2 518 (3.0) 51.8 529 (3.1) 11 (3.0)

23USA 48.8 529 (3.0) 51.2 540 (2.9) 11 (2.9)

Tschechische Republik 48.7 527 (2.7) 51.3 538 (3.1) 11 (2.9)

3Belgien (Fläm. Gem.) 51.0 527 (2.1) 49.0 538 (2.8) 11 (3.2)

Deutschland 49.6 516 (2.8) 50.4 526 (2.4) 10 (2.5)

Australien 49.2 511 (2.9) 50.8 521 (3.3) 10 (2.9)

VG EU 49.4 522 (0.6) 50.6 531 (0.6) 9 (0.6)

Chile 49.6 437 (3.4) 50.4 445 (3.1) 9 (3.7)

VG OECD 48.9 524 (0.6) 51.1 533 (0.6) 9 (0.6)

3Niederlande 48.7 533 (2.2) 51.3 542 (3.0) 9 (3.0)

2 Russische Föderation 50.8 563 (3.6) 49.2 571 (3.5) 8 (2.5)

Polen 49.4 516 (3.0) 50.6 524 (3.0) 8 (2.8)

2 Singapur 49.2 621 (4.0) 50.8 629 (4.2) 8 (2.8)

2 Österreich 49.2 535 (2.8) 50.8 543 (2.1) 8 (2.9)

Malta 49.1 505 (2.1) 50.9 513 (1.9) 7 (2.7)

12 England 49.9 552 (4.0) 50.1 560 (3.0) 7 (3.8)

2 Schweden 50.0 518 (3.2) 50.0 525 (3.1) 7 (2.8)

3Dänemark 49.9 521 (2.2) 50.1 528 (2.6) 7 (2.9)

Irland 49.7 545 (3.2) 50.3 552 (2.9) 7 (3.7)

3Hongkong 46.0 599 (3.5) 54.0 604 (3.9) 6 (3.3)

12 Neuseeland 47.7 484 (3.7) 52.3 490 (3.3) 5 (4.6)

Republik Korea (Südkorea) 47.4 597 (2.3) 52.6 602 (2.8) 5 (2.5)

2 Lettland 49.9 544 (2.9) 50.1 548 (3.0) 5 (2.7)

2 Litauen 49.1 540 (2.9) 50.9 544 (3.7) 5 (3.8)

1 3Norwegen (5. Jgst.) 47.8 540 (2.7) 52.2 545 (2.9) 4 (3.5)

Taiwan 47.9 597 (2.4) 52.1 601 (2.3) 4 (2.7)

12 Türkei (5. Jgst.) 52.5 521 (4.5) 47.5 525 (5.6) 3 (4.9)

3Nordirland 49.6 564 (3.2) 50.4 568 (3.7) 3 (4.2)

Finnland 48.6 531 (2.9) 51.4 533 (2.8) 3 (3.2)

Bulgarien 48.2 514 (4.7) 51.8 516 (4.6) 2 (3.6)

Internationaler Mittelwert 48.9 499 (0.5) 51.1 503 (0.5) 4 (0.6)

3Japan 48.4 593 (2.2) 51.6 593 (1.9) -1 (2.2)

Aserbaidschan 46.5 517 (3.1) 53.5 514 (3.1) -4 (3.0)

Benchmark-Teilnehmer

3Québec, Kanada 47.9 523 (3.0) 52.1 541 (2.4) 18 (3.0)

Madrid, Spanien 48.9 510 (2.6) 51.1 526 (2.4) 17 (2.7)

Moskau, Russische Föderation 49.2 588 (2.5) 50.8 597 (2.5) 9 (2.2)

2 Dubai, VAE 48.8 540 (3.2) 51.2 548 (2.3) 9 (4.4)

Keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen Mädchen und Jungen (p > .05)
Statistisch signifikante Unterschiede zwischen Mädchen und Jungen (p ≤ .05)

= Differenzwert im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant höher (p ≤ .05)
= Differenzwert im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant niedriger (p ≤ .05)
= Unterschied zum Differenzwert von Deutschland nicht statistisch signifikant (p > .05)

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, für die von einer eingeschränkten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.
1   = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschließlich der vierten Jahrgangsstufe.
2   = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation erfüllen nicht die internationalen Vorgaben.
3   = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schülerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

= Inkonsistenzen in den berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begründet.A

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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Mädchen einen Vorsprung in den erreichten Leistungspunkten gegenüber den 
Jungen haben, fi nden sich weiter unten in der Liste. 

Anhand Abbildung 8.1 wird deutlich, dass in einer überwiegenden Anzahl 
der Teilnehmerstaaten statistisch signifi kante Geschlechterunterschiede bestehen. 
Am deutlichsten fallen diese Unterschiede in Kanada und Zypern aus. Dort er-
zielen Jungen durchschnittlich 19 Leistungspunkte mehr auf der Gesamtskala 
Mathe matik als Mädchen. In 14 Staaten (ohne Benchmark-Teilnehmer) kön-
nen keine Leistungsunterschiede zwischen Mädchen und Jungen beobach-
tet werden. Dies sind unter anderem England, Irland und Finnland; in Japan 
und in Aserbaidschan weisen Mädchen tendenziell bessere mathematische 
Leistungen auf als Jungen. Dieser Mittelwertunterschied in den Differenzen ist 
statistisch jedoch nicht signifi kant. Im internationalen Durchschnitt liegt die 
Differenz der Testleistungen von Mädchen und Jungen (MJ-MM) bei 4 Punkten 
und ist statistisch signifi kant. In den Vergleichsgruppen (VGEU und VGOECD) 
beträgt die mittlere Leistungsdifferenz jeweils 9 Punkte, wobei diese Unter-
schiede ebenfalls statistisch signifi kant sind. In Deutschland kann im Durch-
schnitt ein Leistungsunterschied von 10 Punkten zwischen Mädchen und 
Jungen zugunsten der Jungen beobachtet werden. Auch dieser Unterschied ist 
signifi kant und befi ndet sich leicht oberhalb der Geschlechterdifferenzen in den 
Vergleichsgruppen. Diese Gesamtübersicht über die von Mädchen und Jungen er-
reichten Leistungspunkte auf der Gesamtskala Mathematik ermöglicht einen ers-
ten Einblick, wie stark die Geschlechterunterschiede in Deutschland im Vergleich 
zu denen in anderen Staaten ausgeprägt sind. Von besonderer Bedeutung für 
das Ableiten von Handlungsempfehlungen ist zudem die differenzierte Be-
trachtung der Verteilung von Mädchen und Jungen auf den Kompetenzstufen 
sowie die detaillierte Darstellung der Leistungen nach Inhalts- und kognitiven 
Anforderungsbereichen. Eine differenzierte Betrachtung zu geschlechterspezifi -
schen Unterschieden unter Berücksichtigung der erreichten Kompetenzstufen er-
möglicht Abbildung 8.2. 

Abbildung 8.2:  Mittlere Testleistungen von Mädchen und Jungen und prozentuale Verteilungen auf die 
Kompetenzstufen – Mathematik

KS Mädchen Jungen Differenz A

% (SE) M (SE) % (SE) M (SE) % -% (SE)
V

IV

III

II

I

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

Keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen Mädchen und Jungen (p > .05); Linksseitige Ausprägung = Vorsprung der Mädchen; 
Rechtsseitige Ausprägung = Vorsprung der Jungen
Statistisch signifikante Unterschiede zwischen Mädchen und Jungen (p ≤ .05); Linksseitige Ausprägung = Vorsprung der Mädchen; 
Rechtsseitige Ausprägung = Vorsprung der Jungen

= Unterschied in den mittleren Leistungswerten zu Jungen nicht statistisch signifikant (p > .05)
= Inkonsistenzen in den berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begründet.A
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Signifi kante Geschlechterunterschiede für die Gesamtskala Mathematik kön-
nen für die Kompetenzstufen (KS) II und V beobachtet werden. Der Anteil an 
Mädchen auf Kompetenzstufe II ist mit 22.9 Prozent signifi kant höher als der 
Anteil an Jungen auf dieser Kompetenzstufe, der insgesamt 19 Prozent be-
trägt. Der Anteil an Mädchen auf der höchsten Kompetenzstufe V ist mit 
4.5 Prozent hingegen signifi kant geringer als der Anteil an Jungen (7.5 %). Keine 
Unterschiede können für die Kompetenzstufe I sowie lediglich nominelle, nicht 
signifi kante Effekte für die Kompetenzstufen IV zugunsten der Jungen und für 
Kompetenzstufe III zugunsten der Mädchen beobachtet werden. Anhand die-
ser deskriptiven Befunde wird deutlich, dass Jungen insbesondere auf den höhe-
ren Kompetenzstufen und Mädchen auf den niedrigeren Kompetenzstufen über-
repräsentiert sind. In TIMSS 2015 waren diese Unterschiede durchgehend nicht 
signifi kant.

8.4.2  Geschlechterspezifische Leistungsunterschiede nach 
mathematischen Inhaltsbereichen

Um ein differenzierteres Bild geschlechterbezogener Unterschiede in Mathematik 
zeichnen zu können, sieht die TIMSS-Rahmenkonzeption vor, die drei Inhalts-
bereiche Arithmetik, Messen und Geometrie sowie Daten getrennt voneinander 
zu betrachten (siehe Kapitel 3 in diesem Band). Dies ermöglicht es unter an-
derem, Potenziale und Herausforderungen nach Geschlecht zu identifi zieren, um 
Hinweise für mögliche Veränderungen in der schulischen Praxis zu erhalten.

In Abbildung 8.3 sind erneut die Mittelwerte für Jungen (MJ) und Mädchen 
(MM), die jeweiligen Standardfehler (SE) sowie die Differenz der Leistungen 
von Mädchen und Jungen (MJ-MM) für jeden Teilnehmerstaat angegeben. Die 
Leistungswerte werden getrennt für die Inhaltsbereiche Arithmetik, Messen und 
Geometrie und Daten berichtet. Im Inhaltsbereich Arithmetik erreichen Jungen in 
allen Teilnehmerstaaten, mit Ausnahme von Aserbaidschan, höhere Testwerte als 
Mädchen − in mehr als der Hälfte der Teilnehmerstaaten ist dieser Unterschied 
signifi kant. Unter den Staaten mit den größten Geschlechterunterschieden 
im Bereich Arithmetik befi nden sich Kanada mit 21 Punkten und Zypern mit 
20 Punkten Unterschied zugunsten der Jungen. Im internationalen Durchschnitt 
liegt die Differenz bei 5 Punkten. In den Vergleichsgruppen OECD und EU liegt 
die mittlere Geschlechterdifferenz bei 9 Punkten. Beide Werte sind signifi kant. 
In Deutschland liegt der durchschnittliche Punktewert von Mädchen im 
Inhaltsbereich Arithmetik bei 512 Punkten, der der Jungen bei 523 Punkten. Der 
Unterschied von 11 Skalenwertpunkten ist statistisch signifi kant und liegt über 
dem Durchschnitt der Vergleichsgruppen EU und OECD. 

Für den Inhaltsbereich Messen und Geometrie können für alle Teilnehmer-
staaten (mit Ausnahme von Japan) Geschlechterunterschiede zugunsten der 
Jungen beobachtet werden. In 25 Staaten (ohne Benchmark-Teilnehmer) ist der 
Unterschied signifi kant. Diese reichen von 23 Leistungspunkten Differenz in 
Zypern und 20 Punkten Differenz in Kanada (signifi kant) bis zu 2 Punkten Dif-
ferenz in Finnland (nicht signifi kant). Der internationale Unterschied liegt bei 
7 Punkten Differenz zugunsten der Jungen, die mittlere Differenz in der Ver-
gleichs gruppe OECD bei 11 Punkten und in der Vergleichsgruppe EU bei 
12 Punkten. Alle diese Unterschiede sind statistisch signifi kant und fallen zu-
gunsten der Jungen aus. In Deutschland erreichen Jungen eine im Mittel um 
14 Punkte höhere Testleistung im Inhaltsbereich Messen und Geometrie als 
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Mädchen. Damit liegt der Unterschied zwischen Mädchen und Jungen über dem 
Durchschnittswert der Vergleichsgruppen OECD und EU. Im Bereich Messen 
und Geometrie fallen die beobachteten Geschlechterunterschiede allgemein am 
deutlichsten aus. 

Die Ergebnisse für Geschlechterunterschiede im Inhaltsbereich Daten können 
eben falls Abbildung 8.3 entnommen werden. Insgesamt fallen die Geschlechter-
unter schiede hier geringer aus. Hier können für insgesamt elf Staaten signifi -
kante Unterschiede zugunsten der Jungen sowie in zwei Staaten signifi kante 
Unterschiede zugunsten der Mädchen beobachtet werden. Am größten fällt der 
Geschlechterunterschied in Portugal aus. Dort erreichen Jungen im Mittel eine 
um 19 Punkte höhere Testleistung als Mädchen. In Japan und in Aserbaidschan 
erreichen Mädchen hingegen im Durchschnitt 5 Leistungspunkte mehr als 
Jungen. In 25 Teilnehmerstaaten (ohne Benchmark-Teilnehmer) liegen kei-
ne signifi kanten Unterschiede vor. Der internationale Durchschnittswert für 
Geschlechterunterschiede im Inhaltsbereich Daten liegt bei einem Punkt und ist 
statistisch signifi kant. In der Vergleichsgruppe EU liegt der mittlere Differenzwert 
bei 7 Punkten und in der Vergleichsgruppe OECD bei 6 Punkten, beide Werte 
fallen statistisch signifi kant zugunsten der Jungen aus. In Deutschland liegt die 
Differenz für den Inhaltsbereich Daten bei 7 Leistungspunkten zugunsten der 
Jungen und ist signifi kant. Dieser Wert entspricht der mittleren Differenz der 
Vergleichsgruppen. In diesem Inhaltsbereich zeichnen sich die vergleichsweise 
geringsten und am wenigsten konsistenten Geschlechterunterschiede ab.

8.4.3  Geschlechterspezifische Unterschiede nach kognitiven 
Anforderungsbereichen in Mathematik

Die Rahmenkonzeption von TIMSS sieht neben der Differenzierung nach Inhalts-
bereichen auch eine Differenzierung nach den drei Anforderungsbereichen 
Reproduzieren, Anwenden und Problemlösen vor. Die TIMSS-Testaufgaben 
können jeweils einem dieser Bereiche zugeordnet werden. Die Ergebnisse für 
Geschlechter unterschiede nach Anforderungsbereichen für Deutschland sowie 
den anderen Teilnehmerstaaten sind in Abbildung 8.4 dargestellt. 

Im Bereich Reproduzieren können mit wenigen Ausnahmen signifi kante 
Unter schiede zugunsten der Jungen in den Teilnehmerstaaten beobachtet wer-
den. In allen Teilnehmerstaaten übersteigen die Testleistungen der Jungen die-
jenigen der Mädchen, in neun Staaten können die beobachteten Unterschiede 
jedoch nicht gegen den Zufall abgesichert werden. Die größten Unterschiede 
nach Geschlecht fi nden sich erneut in Kanada und Zypern. In Zypern be-
trägt die mittlere Differenz der Leistungen von Jungen gegenüber denen der 
Mädchen 24 Punkte, in Kanada liegt dieser Wert bei 22 Punkten zugunsten der 
Jungen. Am geringsten ausgeprägt ist die mittlere Differenz in Japan (1 Punkt) 
und in Aserbaidschan (0 Punkte). Hier ist der Unterschied nicht signifi kant. 
International liegt die mittlere Differenz zugunsten der Jungen bei 8 Punkten. In 
der Vergleichsgruppe OECD und EU liegt die mittlere Differenz bei jeweils 13 
Punkten. Die berichteten Unterschiede sind signifi kant. In Deutschland erreichen 
Mädchen im Bereich Reproduzieren durchschnittlich eine um 16 Punkte geringe-
re Testleistungen als Jungen. Dieser Unterschied ist signifi kant und liegt oberhalb 
der mittleren Differenz der Vergleichsgruppen OECD und EU.

Für den Anforderungsbereich Anwenden liegen für 14 Teilnehmerstaaten (ohne 
Bench mark-Teilnehmer) signifi kant höhere Testergebnisse für Jungen vor, in 
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fünf Staaten weisen Mädchen nominell höhere Testleistungen auf, diese Unter-
schiede sind jedoch statistisch nicht signifi kant. In 24 Teilnehmerstaaten (ohne 
Bench mark-Teilnehmer) können keine signifi kanten Unterschiede beobachtet 
werden. Die größten Unterschiede zugunsten von Jungen liegen in Kanada und in 
Portugal (jeweils 15 Punkte Differenz) vor. Diese Unterschiede sind signifi kant. 
Im internationalen Durchschnitt beträgt die mittlere Differenz 2 Punkte zu-
gunsten der Jungen. Die mittlere Differenz in der Vergleichsgruppe OECD be-
trägt 5 Punkte, die der Vergleichsgruppe EU 6 Punkte. Alle Unterschiede sind 
statistisch signifi kant und fallen zugunsten der Jungen aus. In Deutschland be-
trägt der mittlere Geschlechterunterschied 8 Punkte zugunsten der Jungen. 
Dieser Unterschied ist signifi kant und liegt oberhalb des Differenzwertes in den 
Vergleichsgruppen. Insgesamt sind die Geschlechterunterschiede deutlich gerin-
ger ausgeprägt als in den anderen Inhalts- oder Anforderungsbereichen und errei-
chen auch seltener das Signifi kanzniveau.

Bei Betrachtung der Geschlechterunterschiede im Anforderungsbereich Pro-
blem lösen wird deutlich, dass in allen Teilnehmerstaaten (mit Ausnahme von 
Aserbaidschan) eine Geschlechterdifferenz zugunsten der Jungen beobachtet 
werden kann. In 25 Staaten ist dieser Unterschied statistisch signifi kant, in 13 
Staaten nicht. Die größten Unterschiede können in Zypern (23 Punkte Differenz) 
und Spanien (22 Punkte Differenz) beobachtet werden. Der internationale Mittel-
wert beträgt 7 Leistungspunkte und die mittleren Geschlechterunterschiede 
in den Vergleichsgruppen OECD und EU betragen 11 Punkte zugunsten der 
Jungen. Diese Unterschiede sind signifi kant. In Deutschland erreichen Jungen im 
Anforderungsbereich Problemlösen durchschnittlich 11 Leistungspunkte mehr als 
Mädchen. Dieser Unterschied ist statistisch signifi kant und entspricht dem Wert 
in den Vergleichsgruppen OECD und EU.

8.4.4  Trends in geschlechterspezifischen Leistungsunterschieden in 
Mathematik

Von besonderer Bedeutung ist, wie sich die Geschlechterunterschiede über die 
Zeit entwickelt haben. Dabei ist zunächst interessant, ob Mädchen und Jungen 
ihre mathematischen Testleistungen insgesamt verbessern konnten. Eine getrenn-
te Betrachtung der Leistungen von Mädchen und Jungen auf der Gesamtskala 
Mathematik für die Jahre 2007, 2011, 2015 und 2019 ermöglicht die Abbildung 
8.5. In der linken Spalte fi nden sich die Teilnehmerstaaten sortiert nach dem 
höchsten Differenzwert im Vergleich der Jahre 2007 und 2019 (M19-M07). 
Links davon befi ndet sich ein Hinweis auf Besonderheiten der Stichproben in 
den einzelnen Staaten. Die Ergebnisse für Mädchen und Jungen werden unter-
einander in zwei getrennten Tabellen ausgewiesen. Für jedes Jahr werden die 
Mittelwerte (M) der jeweiligen Testleistungen auf der Gesamtskala Mathematik 
sowie die zugehörigen Standardfehler (SE) berichtet. Rechts daneben werden die 
Veränderungen des Mittelwertes von TIMSS 2019 im Vergleich zu den vorange-
gangenen Zyklen TIMSS 2015, TIMSS 2011 und TIMSS 2007 sowie die zugehö-
rigen Standardfehler abgebildet. In der letzten Spalte ist die Differenz des aktu-
ellen Zyklus zu TIMSS 2007 dokumentiert. Dieses Ergebnis wird in Form eines 
Balkens rechts neben der Tabelle veranschaulicht. Ein grün eingefärbter Balken 
verweist auf signifi kante Leistungsunterschiede zwischen den Testzyklen 2007 
und 2019. 
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Abbildung 8.5: Vergleich der Leistungsentwicklungen von Mädchen und Jungen in Mathematik in TIMSS 2007, 
2011, 2015 und 2019 (internationaler Vergleich)

Fußnoten Jungen
2007 2011 2015 2019 T TeilnehmerA 2007 2011 2015 2019 VeränderungenB

M07 (SE) M11 (SE) M15 (SE) M19 (SE) M19-M15 (SE) M19-M11 (SE) M19-M07 (SE)
7 8 Iran 396 (5.5) 431 (5.4) 426 (4.5) 447 (5.3) 20 (6.9) 16 (7.6) 51 (7.6)

2 Tschechische Republik 489 (3.0) 516 (2.7) 532 (2.5) 538 (3.1) 7 (4.0) 22 (4.1) 49 (4.3)
2 2 2 2 Georgien 437 (4.9) 447 (4.9) 461 (4.4) 486 (4.1) 24 (6.0) 39 (6.4) 49 (6.4)

2 2 2 8 Singapur 596 (4.1) 604 (3.5) 616 (4.3) 629 (4.2) 13 (6.0) 25 (5.5) 33 (5.9)
2 2 8 Russische Föderation 540 (4.9) 542 (4.1) 564 (3.7) 571 (3.5) 7 (5.1) 29 (5.4) 31 (6.0)
2 2 8 Österreich 512 (2.2) 513 (3.2) 543 (2.1) 30 (3.8) 31 (3.1)

3 8 Japan 568 (2.7) 587 (2.5) 593 (2.5) 593 (1.9) 0 (3.2) 6 (3.2) 25 (3.3)
Taiwan 577 (2.0) 590 (2.4) 599 (2.3) 601 (2.3) 2 (3.2) 11 (3.3) 24 (3.0)

2 2 Schweden 506 (3.1) 506 (2.4) 518 (3.2) 525 (3.1) 7 (4.4) 19 (3.9) 19 (4.4)
Ungarn 511 (3.8) 517 (3.9) 532 (3.8) 529 (3.1) -3 (4.8) 12 (5.0) 18 (4.9)

1 3 1 3 1 1 2 8 England 542 (3.6) 544 (3.5) 549 (3.3) 560 (3.0) 10 (4.5) 16 (4.6) 18 (4.7)
2 Slowakei 499 (4.7) 511 (3.9) 504 (2.6) 516 (4.2) 12 (5.0) 5 (5.7) 17 (6.3)

2 2 2 2 8 Litauen 530 (3.2) 534 (2.9) 534 (3.1) 544 (3.7) 10 (4.8) 10 (4.7) 14 (4.9)
2 3 2 3 2 3 2 3 USA 532 (2.7) 545 (1.9) 543 (2.6) 540 (2.9) -2 (3.9) -5 (3.5) 8 (4.0)
2 3 2 3 8 Italien 514 (3.6) 512 (2.9) 517 (3.0) 521 (3.2) 5 (4.4) 9 (4.3) 7 (4.8)

3 2 3 2 3 3 8 Dänemark 526 (3.2) 540 (2.9) 542 (3.0) 528 (2.6) -14 (4.0) -12 (3.9) 2 (4.1)
Australien 519 (3.6) 519 (3.6) 522 (3.9) 521 (3.3) -1 (5.1) 2 (4.9) 2 (4.9)

3 3 3 3 8 Niederlande 540 (2.4) 544 (2.1) 534 (2.2) 542 (3.0) 8 (3.7) -2 (3.7) 2 (3.8)
1 2 1 3 6 1 3 1 2 8 Neuseeland 493 (3.1) 486 (2.8) 492 (2.6) 490 (3.3) -2 (4.2) 4 (4.3) -3 (4.5)

2 3 2 3 3 8 Hongkong 609 (4.4) 604 (3.9) 619 (2.8) 604 (3.9) -15 (4.8) 0 (5.5) -5 (5.9)
Deutschland 531 (2.5) 532 (2.6) 524 (2.3) 526 (2.4) 2 (3.3) -6 (3.5) -5 (3.5)

Benchmark-Teilnehmer
2 3 6 2 2 2 8 Dubai, VAE 438 (4.9) 470 (3.9) 512 (2.7) 548 (2.3) 37 (3.5) 79 (4.5) 110 (5.4)
2 2 3 3 8 Québec, Kanada 524 (3.3) 538 (2.7) 541 (4.8) 541 (2.4) 0 (5.4) 3 (3.6) 17 (4.1)

2 2 8 Ontario, Kanada 514 (3.7) 521 (3.4) 516 (2.8) 521 (3.2) 5 (4.3) 0 (4.7) 6 (4.9)

Fußnoten Mädchen
2007 2011 2015 2019 T TeilnehmerA 2007 2011 2015 2019 VeränderungenB

M07 (SE) M11 (SE) M15 (SE) M19 (SE) M19-M15 (SE) M19-M11 (SE) M19-M07 (SE)
2 Tschechische Republik 483 (3.3) 505 (2.8) 525 (3.0) 527 (2.7) 3 (4.1) 22 (3.9) 44 (4.3)

2 2 2 2 Georgien 440 (4.2) 454 (3.2) 465 (3.9) 478 (3.9) 13 (5.5) 24 (5.1) 38 (5.7)
2 2 8 Österreich 498 (2.4) 504 (2.6) 535 (2.8) 31 (3.8) 37 (3.7)

7 8 Iran 409 (5.2) 431 (5.2) 437 (4.5) 439 (6.4) 3 (7.8) 8 (8.2) 30 (8.2)
3 8 Japan 568 (2.5) 584 (2.0) 593 (2.0) 593 (2.2) 0 (3.0) 9 (3.0) 25 (3.3)

Taiwan 575 (2.0) 592 (2.5) 594 (2.2) 597 (2.4) 4 (3.3) 5 (3.5) 22 (3.1)
2 2 Schweden 499 (2.4) 501 (2.5) 519 (3.2) 518 (3.2) -1 (4.5) 17 (4.0) 19 (4.0)

2 2 2 8 Singapur 603 (3.8) 608 (3.6) 620 (3.9) 621 (4.0) 2 (5.6) 13 (5.4) 18 (5.6)
2 2 8 Russische Föderation 548 (5.5) 543 (3.7) 564 (3.7) 563 (3.6) -1 (5.1) 20 (5.1) 15 (6.6)

1 3 1 3 1 1 2 8 England 541 (3.2) 541 (4.2) 543 (3.0) 552 (4.0) 9 (5.0) 11 (5.8) 11 (5.1)
2 Slowakei 493 (4.6) 503 (4.0) 493 (3.0) 503 (3.5) 11 (4.6) 0 (5.3) 10 (5.8)

2 3 2 3 8 Italien 499 (3.2) 503 (3.1) 497 (2.7) 509 (2.7) 12 (3.8) 6 (4.1) 10 (4.2)
2 2 2 2 8 Litauen 530 (2.8) 533 (2.6) 537 (2.8) 540 (2.9) 3 (4.1) 7 (3.9) 10 (4.1)

Ungarn 508 (4.6) 514 (3.6) 526 (3.4) 518 (3.0) -9 (4.5) 4 (4.7) 10 (5.5)
3 3 3 3 8 Niederlande 530 (2.7) 536 (2.1) 526 (1.8) 533 (2.2) 7 (2.8) -3 (3.0) 3 (3.5)

2 3 2 3 2 3 2 3 USA 526 (2.7) 536 (2.1) 536 (2.3) 529 (3.0) -7 (3.7) -7 (3.6) 3 (4.0)
3 2 3 2 3 3 8 Dänemark 520 (2.9) 534 (2.9) 536 (3.1) 521 (2.2) -14 (3.8) -13 (3.6) 1 (3.6)

Australien 513 (4.2) 513 (3.3) 513 (3.1) 511 (2.9) -2 (4.3) -2 (4.4) -2 (5.1)
Deutschland 519 (2.5) 523 (2.7) 520 (2.5) 516 (2.8) -4 (3.7) -7 (3.9) -3 (3.8)

2 3 2 3 3 8 Hongkong 605 (3.2) 598 (3.2) 609 (3.8) 599 (3.5) -10 (5.2) 1 (4.8) -6 (4.8)
1 2 1 3 6 1 3 1 2 8 Neuseeland 492 (2.4) 486 (3.3) 489 (2.8) 484 (3.7) -5 (4.6) -2 (4.9) -8 (4.4)

Benchmark-Teilnehmer
2 3 6 2 2 2 8 Dubai, VAE 452 (4.0) 466 (3.5) 510 (3.1) 540 (3.2) 30 (4.4) 74 (4.7) 88 (5.1)

2 2 3 3 8 Québec, Kanada 515 (3.5) 527 (2.8) 531 (3.9) 523 (3.0) -8 (4.9) -4 (4.1) 8 (4.6)
2 2 8 Ontario, Kanada 509 (3.2) 515 (3.3) 509 (2.6) 502 (4.9) -7 (5.5) -13 (5.9) -7 (5.8)
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Keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen 2007 und 2019 (p > .05)
Statistisch signifikante Unterschiede zwischen 2007 und 2019 (p ≤ .05)

=  im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant höher (p ≤ .05)
=  im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant niedriger (p ≤ .05)   
= Unterschied zum Differenzwert von Deutschland nicht statistisch signifikant (p > .05)
= Mittelwert in 2019 signifikant höher 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 ausschließlich der vierten Jahrgangsstufe.
2   = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation erfüllen nicht die internationalen Vorgaben.
3   = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schülerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.
6   = Abweichender Testzeitpunkt 
7   = Teilnahme an TIMSS Less Difficult Mathematics
8   = Eingeschränkte Vergleichbarkeit aufgrund veränderter 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.

= Inkonsistenzen in den berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begründet.

A

B

_
+
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Anhand Abbildung 8.5 wird deutlich, dass die Mathematikleistungen von 
Mädchen in 17 Teilnehmerstaaten (ohne Benchmark-Teilnehmer) im Vergleich zu 
TIMSS 2007 nominell zugenommen haben, in zwölf Staaten ist der Unterschied 
der Leistungspunkte aus TIMSS 2007 zu TIMSS 2019 signifi kant. In vier 
Staaten erreichen Mädchen geringere Leistungen als in TIMSS 2007, wobei die-
ser Unterschied jedoch nicht signifi kant ist. Den größten Zuwachs erreichen 
Viertklässlerinnen in der Tschechischen Republik. Dort erreichten sie im Jahr 
2007 im Mittel 483 Leistungspunkte. Im Jahr 2019 erreichen sie durchschnittlich 
44 Leistungspunkte mehr und kommen auf eine durchschnittliche Leistung von 
527 Punkten. Auch in Georgien und Österreich haben sich die Leistungen von 
Mädchen im aktuellen Zyklus im Vergleich zu TIMSS 2007 deutlich verbessert. 
In Australien, Deutschland, Hongkong und Neuseeland sind die Leistungen der 
Mädchen leicht zurückgegangen. Die Unterschiede zwischen den Leistungen in 
TIMSS 2007 und TIMSS 2019 sind jedoch statistisch nicht signifi kant. Konnten 
Mädchen in Deutschland ihre Testleistung im Jahr 2011 im Vergleich zum Jahr 
2007 zunächst verbessern, so zeigt sich in den folgenden Jahren ein abneh-
mender Trend. Die im aktuellen Zyklus erreichten Testleistungen der Mädchen 
(516 Punkte) liegen erstmals unter den in TIMSS 2007 erreichten Testleistungen 
(519 Punkte). Dieser Unterschied ist nicht signifi kant. Demnach konnten 
Mädchen ihre mathematischen Leistungen in den vergangenen zwölf Jahren 
nicht verbessern; die Leistungen sind stagniert. Zudem deutet sich ein negativer 
Entwicklungstrend für die mathematischen Testleistungen von Mädchen an.

Für die Jungen kann in vielen Teilnehmerstaaten ein positiver Trend beob-
achtet werden. In 18 Staaten (ohne Benchmark-Teilnehmer) konnten Jungen ihre 
Testleistungen nominell verbessern, in 14 Staaten ist dieser Trend statistisch 
signifi kant. In drei Staaten liegen die Testleistungen von Jungen in TIMSS 2019 
unter denen in TIMSS 2007. Dieser Trend ist statistisch nicht signifi kant. Die 
größten Unterschiede zwischen den Testleistungen in TIMSS 2007 und TIMSS 
2019 können im Iran, in der Tschechischen Republik und in Georgien beobachtet 
werden. Dort liegt die Differenz bei 49 Punkten für die Tschechische Republik 
und Georgien sowie bei 51 Punkten im Iran. Die Mathematikleistungen der 
Jungen stagnieren im Vergleichszeitraum für die Staaten Neuseeland, Hongkong 
und Deutschland mit negativer Tendenz und in Dänemark, Australien und den 
Niederlanden mit leicht positiver Tendenz. In Deutschland beträgt die Differenz 
in den Leistungen von TIMSS 2019 im Vergleich zu TIMSS 2007 insgesamt 
5 Punkte. Erreichten Jungen in TIMSS 2007 durchschnittlich noch 531 Leistungs-
punkte, so waren es in TIMSS 2011 durchschnittlich 532 Punkte, in TIMSS 2015 
nur noch 524 Punkte und in TIMSS 2019 noch 526 Punkte. Damit haben sich 
auch die Leistungen der Jungen im Zeitraum der Jahre 2007 bis 2019 zwar leicht 
verringert, aber nicht signifi kant verändert.

Eine Abschätzung des Ausmaßes der Entwicklung von Leistungsunterschieden 
von Mädchen und Jungen ermöglicht Abbildung 8.6. In der Russischen Födera-
tion, in Singapur und in Georgien gab es in TIMSS 2007 Leistungs vor sprünge zu-
gunsten der Mädchen. In TIMSS 2019 liegen nun deutliche Leistungsvorsprünge 
zugunsten der Jungen vor. In zehn weiteren Teilnehmerstaaten zeigt sich eine 
Tendenz hinsichtlich der Zunahme von Geschlechterdisparitäten. In Deutschland 
sowie in vier weiteren Staaten kann eine Abnahme von Geschlechterunterschieden 
im Vergleich zu TIMSS 2007 beobachtet werden, wobei die Unterschiede nicht 
signifi kant sind. Für Dänemark, Japan und die Niederlande zeigen sich nahezu 
keine Veränderungen zwischen TIMSS 2007 und 2019. Der größte beobachtete 
Geschlechterunterschied auf der Gesamtskala Mathematik konnte für Deutschland 
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in TIMSS 2007 beobachtet werden. Hier lag der mittlere Unterschied in den 
Test leistungen bei 12 Punkten zugunsten der Jungen. In TIMSS 2011 fi el die-
ser Unterschied mit 8 Punkten um 4 Punkte kleiner aus. Ein ähnlich niedri-
ger Wert konnte auch in TIMSS 2015 beobachtet werden, wo der Unterschied 
noch 5 Leistungspunkte betrug. Dieser sich über die drei Erhebungen erstre-
ckende positive Trend kann im aktuellen Zyklus jedoch nicht beobachtet wer-
den. Hier zeigt sich wieder eine Zunahme der Geschlechterunterschiede auf einen 
Wert von 10 Differenzpunkten. Dieser Wert unterscheidet sich statistisch nicht 
vom Ausmaß der Geschlechterunterschiede im Jahr 2007. Dieser Befund kann 
in Bezug auf den Abbau von Geschlechterdisparitäten im Fach Mathematik nicht 
zufriedenstellen. 

8.4.5  Geschlechterspezifische Unterschiede in Mathematiknoten

Im deutschen Schulsystem spielen schulische Noten nach wie vor eine be-
deutende Rolle. Zum einen ermöglichen sie eine direkte Einordnung von 
Leistungs ergebnissen, zum anderen kommt ihnen eine bedeutende Rolle bei der 
Selbstkonzeptgenese und der Einstellung zu einem Fach zu (siehe Abschnitt 
8.2 sowie Wendt, Steinmayr & Kasper, 2016). In Tabelle 8.1 sind die Mittel-
werte und Verteilungen der Noten im Fach Mathematik für Mädchen und 
Jungen getrennt ausgewiesen. Die Mädchen erhalten im Halbjahreszeugnis der 
Klasse 4 im Notendurchschnitt eine 2.6 (SE = 0.03), Jungen hingegen eine 2.5 
(SE = 0.03). Dieser Unterschied ist statistisch signifi kant. Insgesamt erreichen 

Abbildung 8.6:  Vergleich der Leistungsunterschiede in Mathematik von Mädchen und Jungen in TIMSS 2007, 
2011, 2015 und 2019 (internationaler Vergleich) 

Keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen 2007 und 2019 (p > .05)
Statistisch signifikante Unterschiede zwischen 2007 und 2019 (p ≤ .05)

=  im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant höher (p ≤ .05)
=  im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant niedriger (p ≤ .05)  
= Unterschied zum Differenzwert von Deutschland nicht statistisch signifikant (p > .05)
= Mittelwert in 2019 signifikant höher 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 ausschließlich der vierten Jahrgangsstufe.
2   = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation erfüllen nicht die internationalen Vorgaben.
3   = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schülerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.
6   = Abweichender Testzeitpunkt 
7   = Teilnahme an TIMSS Less Difficult Mathematics
8   = Eingeschränkte Vergleichbarkeit aufgrund veränderter 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.

= Inkonsistenzen in den berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begründet.

A

B

_
+

Fußnoten
2007 2011 2015 2019 T TeilnehmerA 2007 2011 2015 2019 VeränderungenB

11 15 19 1907 (SE) (SE) (SE) (SE) - 15 (SE) 19- 11 (SE) 19- 07 (SE)
7 8 Iran -14 (7.0) 0 (8.0) -10 (6.3) 7 (8.8) 17 (10.8) 7 (11.9) 21 (11.2)

2 2 8 Russische Föderation -7 (3.6) -1 (2.4) -1 (2.8) 8 (2.5) 9 (3.8) 9 (3.5) 15 (4.4)
2 2 2 8 Singapur -6 (2.7) -4 (3.0) -4 (3.0) 8 (2.8) 12 (4.1) 12 (4.1) 14 (3.9)

2 2 2 2 Georgien -3 (3.7) -7 (3.9) -3 (4.0) 7 (3.3) 10 (5.2) 14 (5.1) 10 (5.0)

Ungarn 3 (4.7) 2 (3.2) 6 (3.4) 11 (3.0) 5 (4.5) 9 (4.4) 8 (5.6)
1 3 1 3 1 1 2 8 England 0 (3.7) 3 (3.4) 6 (2.9) 7 (3.8) 1 (4.8) 4 (5.1) 7 (5.3)

2 Slowakei 6 (2.7) 8 (2.6) 11 (2.6) 12 (3.6) 1 (4.4) 4 (4.4) 6 (4.5)
2 Tschechische Republik 6 (2.8) 11 (2.7) 7 (3.2) 11 (2.9) 4 (4.3) 0 (4.0) 5 (4.0)

2 2 2 2 8 Litauen 0 (3.6) 1 (2.6) -2 (3.3) 5 (3.8) 7 (5.0) 4 (4.6) 5 (5.2)
2 3 2 3 2 3 2 3 USA 6 (2.4) 9 (1.7) 7 (1.9) 11 (2.9) 4 (3.5) 2 (3.4) 5 (3.8)

Australien 6 (3.4) 6 (3.8) 9 (3.5) 10 (2.9) 1 (4.5) 4 (4.8) 4 (4.5)
1 2 1 3 6 1 3 1 2 8 Neuseeland 1 (3.0) 0 (3.1) 2 (2.8) 5 (4.6) 3 (5.4) 5 (5.5) 4 (5.5)

Taiwan 2 (2.1) -2 (2.8) 6 (2.5) 4 (2.7) -2 (3.7) 6 (3.9) 2 (3.4)
2 3 2 3 3 8 Hongkong 4 (2.9) 6 (2.3) 10 (3.3) 6 (3.3) -4 (4.7) 0 (4.0) 2 (4.4)

2 2 Schweden 6 (2.4) 5 (2.7) -1 (3.0) 7 (2.8) 8 (4.1) 2 (3.9) 1 (3.7)
3 2 3 2 3 3 8 Dänemark 7 (3.7) 6 (2.8) 6 (2.8) 7 (2.9) 1 (4.0) 1 (4.0) 0 (4.7)

3 8 Japan 0 (3.1) 3 (3.0) 0 (2.3) -1 (2.2) -1 (3.2) -4 (3.7) -1 (3.8)
3 3 3 3 8 Niederlande 10 (2.7) 8 (2.4) 8 (2.2) 9 (3.0) 1 (3.7) 1 (3.8) -1 (4.0)

Deutschland 12 (2.1) 8 (2.7) 5 (2.3) 10 (2.5) 5 (3.4) 2 (3.7) -2 (3.3)
2 3 2 3 8 Italien 15 (2.5) 9 (3.0) 20 (2.7) 12 (3.4) -8 (4.3) 3 (4.5) -3 (4.2)

2 2 8 Österreich 14 (2.6) 9 (2.8) 8 (2.9) -1 (4.0) -6 (3.9)

Benchmark-Teilnehmer
2 3 6 2 2 2 8 Dubai, VAE -14 (8.1) 4 (6.7) 2 (5.0) 9 (4.4) 7 (6.7) 5 (8.0) 23 (9.2)
2 2 8 Ontario, Kanada 6 (3.0) 6 (2.6) 7 (2.9) 18 (4.4) 11 (5.3) 12 (5.1) 12 (5.3)
2 2 3 3 8 Québec, Kanada 9 (3.1) 11 (2.6) 11 (3.8) 18 (3.0) 7 (4.8) 7 (4.0) 9 (4.3)
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etwa die Hälfte der Viertklässlerinnen und Viertklässler gute oder sogar sehr gute 
Noten in Mathematik. Von den Mädchen erhalten 48.8 Prozent die Note sehr gut 
oder gut. Bei den Jungen liegt der Anteil bei 54 Prozent. Die Note mangelhaft er-
halten hingegen 2.9 Prozent der Mädchen und 1.9 Prozent der Jungen. 

Bezogen auf die Verteilung von Einzelnoten kann beobachtet werden, dass der 
Anteil an Mädchen, die die Note eins (sehr gut) erhalten, signifi kant geringer 
ist als der Anteil an Jungen, die diese Note erhalten. Hinsichtlich der Note vier 
(ausreichend) liegt ein signifi kant höherer Anteil an Mädchen vor. Somit zeigen 
sich Geschlechtereffekte besonders im Extrembereich der sehr guten Noten und 
im Bereich der Note ausreichend, die eine Leistung unterhalb des rechnerischen 
Mittels ausweist, sowie tendenziell im Bereich mangelhaft. 

Auf eine Betrachtung der Schulnoten von Mädchen und Jungen differenziert 
nach Testleistungen wie sie im Berichtsband des vorherigen TIMSS-Zyklus zu 
fi nden ist, wird an dieser Stelle verzichtet. Dies begründet sich darin, dass die ak-
tuellen Verteilungen denen in TIMSS 2015 sehr stark ähneln und demnach kein 
zusätzlicher Erkenntnisgewinn erzielt werden kann (vgl. Wendt, Steinmayr & 
Kasper, 2016).

8.5  Ergebnisse zu geschlechterspezifischen Leistungsunterschieden 
in den Naturwissenschaften

Im Anschluss an die Betrachtung der Ergebnisse zu Geschlechterunterschieden 
in Mathematik werden in diesem Abschnitt die Unterschiede von Mädchen und 
Jungen im Hinblick auf die naturwissenschaftlichen Leistungen und die Sach-
unter richtsnoten dokumentiert.

Tabelle 8.1: Mittelwerte und Verteilungen der Noten in Mathematik nach Geschlecht (Anteile der Schülerinnen und 
Schüler in Prozent) 

Mädchen

Jungen

Gesamt

Unterschied zu Jungen statistisch signifikant (p < .05)

Mathematiknote (Halbjahreszeugnis 4. Jahrgangsstufe)

Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.
A = Aufgrund zu geringer Fallzahlen kann die Note 6 nicht ausgewertet werden.

* =

M

2.6*

2.5

2.5

( )SE

(0.03)

(0.03)

(0.02)

A

1

<

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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Abbildung 8.7:  Testleistung nach Geschlecht – Gesamtskala Naturwissenschaften

Mädchen Jungen DifferenzA

Teilnehmer MM (SE) MJ (SE) MJ - MM (SE)
Republik Korea (Südkorea) 47.4 583 (2.4) 52.6 592 (2.5) 9 (2.5)

Tschechische Republik 48.7 529 (3.0) 51.3 538 (3.0) 8 (3.1)

2 Singapur 49.2 591 (3.6) 50.8 598 (3.8) 8 (2.8)

Italien 50.3 506 (3.3) 49.7 514 (3.3) 8 (2.8)

Ungarn 48.2 526 (3.2) 51.8 533 (3.1) 6 (3.3)

Chile 49.6 466 (3.1) 50.4 472 (3.3) 6 (3.7)

2 Österreich 49.2 519 (3.1) 50.8 525 (3.0) 6 (3.3)

2 Portugal 48.5 501 (3.1) 51.5 506 (2.7) 6 (2.9)

23USA 48.8 536 (3.0) 51.2 541 (3.2) 5 (2.7)

2 Slowakei 49.0 518 (3.8) 51.0 523 (4.4) 5 (3.8)

12 Türkei (5. Jgst.) 52.5 524 (4.4) 47.5 529 (5.2) 5 (4.6)

2 Kanada 48.7 520 (2.1) 51.3 526 (2.2) 5 (2.1)

Malta 49.1 493 (2.1) 50.9 498 (2.4) 5 (3.7)

Deutschland 49.6 516 (2.8) 50.4 520 (2.4) 4 (2.8)

Irland 49.7 526 (3.8) 50.3 530 (3.4) 4 (3.5)

Zypern 52.2 509 (2.8) 47.8 514 (4.1) 4 (3.3)

3Belgien (Fläm. Gem.) 51.0 499 (2.3) 49.0 503 (2.8) 4 (2.9)

Taiwan 47.9 557 (2.0) 52.1 559 (2.2) 2 (2.3)

VG OECD 48.9 525 (0.6) 51.1 527 (0.6) 2 (0.6)

2 Spanien 47.0 511 (2.4) 53.0 512 (2.5) 1 (2.9)

VG EU 49.4 521 (0.6) 50.6 522 (0.7) 1 (0.7)

2 Russische Föderation 50.8 567 (3.5) 49.2 568 (3.3) 1 (3.0)

12 England 49.9 537 (3.6) 50.1 537 (2.7) 0 (3.5)

3Hongkong 46.0 531 (3.1) 54.0 531 (4.3) 0 (3.6)

Kroatien 50.2 524 (2.6) 49.8 524 (2.7) 0 (3.1)

3Niederlande 48.7 519 (3.1) 51.3 518 (3.3) 0 (2.8)

Australien 49.2 533 (2.9) 50.8 532 (2.7) -1 (2.9)

3Dänemark 49.9 523 (2.7) 50.1 522 (2.8) -1 (2.8)

3Nordirland 49.6 519 (2.9) 50.4 518 (2.8) -1 (3.4)

Frankreich 48.9 489 (3.2) 51.1 487 (3.4) -2 (2.8)

2 Schweden 50.0 538 (3.6) 50.0 536 (3.8) -2 (3.3)

Polen 49.4 532 (2.8) 50.6 529 (3.2) -3 (3.0)

1 3Norwegen (5. Jgst.) 47.8 541 (2.4) 52.2 538 (3.1) -3 (3.5)

12 Neuseeland 47.7 505 (3.2) 52.3 500 (2.8) -5 (3.9)

2 Litauen 49.1 540 (2.8) 50.9 536 (3.3) -4 (3.4)

2 Lettland 49.9 544 (2.6) 50.1 540 (3.0) -5 (2.9)

Internationaler Mittelwert 48.9 493 (0.6) 51.1 489 (0.6) -5 (0.6)

Finnland 48.6 557 (3.5) 51.4 552 (2.4) -5 (3.1)

3Japan 48.4 565 (2.0) 51.6 559 (2.1) -6 (2.0)

2 Serbien 49.9 521 (3.5) 50.1 513 (4.3) -7 (3.5)

Bulgarien 48.2 525 (5.3) 51.8 518 (5.4) -7 (4.3)

Benchmark-Teilnehmer

3Québec, Kanada 47.9 519 (2.7) 52.1 525 (3.0) 6 (2.5)

Ontario, Kanada 48.6 522 (4.0) 51.4 526 (3.3) 4 (3.7)

Madrid, Spanien 48.9 521 (2.5) 51.1 524 (2.3) 3 (2.6)

Moskau, Russische Föderation 49.2 595 (2.5) 50.8 595 (2.6) 0 (2.5)

2 Dubai, VAE 48.8 545 (3.6) 51.2 544 (2.4) -2 (5.0)

Keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen Mädchen und Jungen (p > .05)
Statistisch signifikante Unterschiede zwischen Mädchen und Jungen (p ≤ .05)

= Differenzwert im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant höher (p ≤ .05)
= Differenzwert im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant niedriger (p ≤ .05)
= Unterschied zum Differenzwert von Deutschland nicht statistisch signifikant (p > .05)

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, für die von einer eingeschränkten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.
1   = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschließlich der vierten Jahrgangsstufe.
2   = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation erfüllen nicht die internationalen Vorgaben.
3   = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schülerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

= Inkonsistenzen in den berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begründet.A
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8.5.1  Geschlechterspezifische Leistungsunterschiede auf der 
Gesamtskala Naturwissenschaften

Die Ergebnisse für die Mädchen und Jungen auf der Gesamtskala Natur wissen-
schaften sind in Abbildung 8.7 dokumentiert. Diese entspricht in ihrem Aufbau 
der Abbildung 8.1 in Abschnitt 8.4.1.

Abbildung 8.7 zeigt die durchschnittlichen naturwissenschaftlichen Test-
leistungen von Mädchen und Jungen für Deutschland und die anderen Teil-
nehmer staaten. In sieben Teilnehmerstaaten weisen Jungen signifi kant höhere 
Testleistungen auf als Mädchen (ohne Benchmark-Teilnehmer). In zwei Staaten 
erreichen Mädchen signifi kant höhere Testleistungen als Jungen. In der Mehrzahl 
der Teil nehmerstaaten liegen jedoch keine signifi kanten Geschlechterunterschiede 
vor. Die größten Unterschiede fi nden sich in der Republik Korea mit einer 
Differenz von 9 Leistungspunkten sowie in der Tschechischen Republik, Singapur 
und Italien mit jeweils 8 Punkten Differenz. In Japan erreichen Mädchen im 
Durch schnitt 6 Leistungspunkte mehr als Jungen, in Serbien sind es 7 Punkte. 
Diese Unter schiede sind signifi kant. Im internationalen Durchschnitt beträgt der 
Geschlechter unterschied 5 Punkte zugunsten der Mädchen und ist statistisch 
signifi kant. Der Wert für die Vergleichsgruppe OECD beträgt 2 Punkte zuguns-
ten der Jungen und der Wert für die Vergleichsgruppe EU einen Punkt. Beide 
Werte sind statistisch signifi kant. In Deutschland beträgt der mittlere Differenz-
wert 4 Leistungspunkte zugunsten der Jungen, der allerdings nicht als statistisch 
signifi kant eingestuft werden kann. Demnach können im aktuellen Zyklus kei-
ne Geschlechterdisparitäten auf der Gesamtskala Naturwissenschaften beobach-
tet werden. Weitere Hinweise auf bestehende Geschlechterunterschiede bietet die 
differenzierte Betrachtung von Unterschieden nach Inhaltsbereichen sowie kogni-
tiven Anforderungsbereichen. 

Eine differenzierte Betrachtung von Geschlechterunterschieden nach Kom-
petenz stufen ermöglicht Abbildung 8.8. Hier zeigt sich eine leichte Tendenz, wo-
nach Jungen auf den höheren Kompetenzstufen IV und V nominell überreprä-
sentiert sind, wobei Mädchen auf den unteren Kompetenzstufen II und III leicht 
überrepräsentiert scheinen. Die prozentualen Anteile von Mädchen und Jungen 
auf den Kompetenzstufen unterscheiden sich jedoch nicht signifi kant voneinan-
der.

Abbildung 8.8:  Mittlere Testleistungen von Mädchen und Jungen und prozentuale Verteilungen auf die 
Kompetenzstufen – Naturwissenschaften

KS Mädchen Jungen Differenz A

% (SE) M (SE) % (SE) M (SE) % -% (SE)
V

IV

III

II

I

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

Keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen Mädchen und Jungen (p > .05); Linksseitige Ausprägung = Vorsprung der Mädchen; 
Rechtsseitige Ausprägung = Vorsprung der Jungen

= Unterschied in den mittleren Leistungswerten zu Jungen nicht statistisch signifikant (p > .05)
= Inkonsistenzen in den berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begründet.A
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8.5.2  Geschlechterspezifische Leistungsunterschiede nach 
naturwissenschaftlichen Inhaltsbereichen

Die Betrachtung der Geschlechterunterschiede auf der Gesamtskala Natur wissen-
schaften ermöglicht nur begrenzt Aussagen zu Potenzialen und Förderbedarfen in 
den Naturwissenschaften. Eine differenziertere Betrachtung nach Inhaltsbereichen 
ermöglicht hingegen Abbildung 8.9. In Abbildung 8.9 werden zunächst die in den 
drei Inhaltsbereichen Biologie, Physik/Chemie und Geografi e erreichten mittleren 
Leistungspunkte für Mädchen und Jungen, die zugehörigen Standardfehler sowie 
die mittlere Differenz (MJ-MM) getrennt berichtet. Die Abbildung ist analog zu 
Abbildung 8.3 in Abschnitt 8.4.2 aufgebaut.

Im Inhaltsbereich Biologie können in 15 Teilnehmerstaaten signifi kan-
te Geschlechterunterschiede zugunsten der Mädchen beobachtet werden (ohne 
Benchmark-Teilnehmer). In keinem der Teilnehmerstaaten weisen Jungen 
signifi kant höhere Testwerte im Bereich Biologie auf als Mädchen. In der Mehr-
zahl der Staaten liegen keine statistisch bedeutsamen Unterschiede vor. Im inter-
nationalen Durchschnitt beträgt die Geschlechterdifferenz 7 Punkte zugunsten der 
Mädchen, in der Vergleichsgruppe OECD 5 Punkte und in der Ver gleichsgruppe 
EU 6 Punkte. Die Mittelwertunterschiede sind für alle drei Gruppen statistisch 
signifi kant. In Deutschland beträgt der Vorsprung der Mädchen gegenüber den 
Jungen im Mittel 7 Punkte, ist signifi kant und liegt knapp oberhalb der Werte in 
den Vergleichsgruppen. Insgesamt zeigt sich im Inhaltsbereich Biologie in vielen 
Teilnehmerstaaten sowie in Deutschland ein deutlicher Vorsprung der Mädchen 
gegenüber den Jungen.

Die Ergebnisse für den Inhaltsbereich Physik/Chemie fallen hingegen eher zu-
gunsten der Jungen aus. Hier fi nden sich in allen Staaten (mit Ausnahme von 
Serbien und Japan) Mittelwertunterschiede zugunsten der Jungen, in 13 Staaten 
ist der Unterschied statistisch signifi kant. Der größte Differenzwert kann mit 
16 Punkten für die Tschechische Republik beobachtet werden. Insgesamt beträgt 
die internationale Mittelwertdifferenz 2 Punkte. In den Vergleichsgruppen EU 
und OECD liegen die Werte mit 7 beziehungsweise 6 Punkten darüber. Diese 
Mittelwertunterschiede sind statistisch signifi kant. In Deutschland beträgt der 
mittlere Unterschied im Inhaltsbereich Physik/Chemie 11 Leistungspunkte zu-
gunsten der Jungen. Der Unterschied ist statistisch signifi kant und liegt oberhalb 
der Differenzwerte in den Vergleichsgruppen. 

Bei Betrachtung des Inhaltsbereiches Geografi e können in 16 Staaten (ohne 
Benchmark-Teilnehmer) statistisch signifi kante Geschlechterunterschiede beob-
achtet werden. In drei Teilnehmerstaaten (Bulgarien, Finnland, Lettland) kön-
nen Tendenzen zugunsten der Mädchen beobachtet werden, diese sind jedoch 
nicht signifi kant. Die größten Unterschiede zugunsten der Jungen sind in Malta 
(18 Punkte Differenz) und Singapur (17 Punkte Differenz) zu verzeichnen. Im 
internationalen Mittel fällt die Differenz mit 3 Leistungspunkten signifi kant zu-
gunsten der Jungen aus. In den Vergleichsgruppen OECD und EU beträgt die 
mittlere Differenz 7 Punkte und fällt ebenfalls zugunsten der Jungen aus. In 
Deutschland zeigt sich eine Geschlechterdifferenz auf der Testskala Geografi e 
von 13 Punkten zugunsten der Jungen. Dieser Unterschied ist statistisch signi fi -
kant und liegt oberhalb der Differenzwerte in den Vergleichsgruppen.
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8.5.3  Geschlechterspezifische Unterschiede nach kognitiven 
Anforderungsbereichen in den Naturwissenschaften

Analog zur Rahmenkonzeption Mathematik wurde auch im Bereich der Natur-
wissenschaften eine Differenzierung auf der Grundlage der kognitiven An for-
de rungsbereiche Reproduzieren, Anwenden und Problemlösen vorgenommen. 
Inwiefern sich Mädchen und Jungen in ihren Testleistungen in den genannten 
Anforderungsbereichen unterscheiden, zeigt Abbildung 8.10.

Im Anforderungsbereich Reproduzieren erreichen Jungen in 35 Staaten hö-
here Testwerte als Mädchen, in 16 Staaten ist dieser Unterschied signifi kant 
(ohne Benchmark-Teilnehmer). In drei Staaten liegt eine Tendenz zugunsten der 
Mädchen vor (Serbien, Bulgarien, Finnland), wobei diese Unterschiede gering 
sind und nicht gegen den Zufall abgesichert werden können. Der internationale 
Mittelwert für Geschlechterunterschiede in diesem Bereich liegt bei 3 Leis tungs-
punkten. Die Mittelwerte der Vergleichsgruppen liegen bei 7 Punkten (VGOECD) 
und 6 Punkten (VGEU) und sind statistisch signifi kant. In Deutschland beträgt 
die Differenz 5 Punkte und ist nicht statistisch signifi kant. Die Leistungen von 
Mädchen und Jungen in Deutschland unterscheiden sich im Anforderungsbereich 
Reproduzieren nicht signifi kant voneinander.

Im Anforderungsbereich Anwenden zeigt sich ein heterogeneres Bild hin-
sichtlich der beobachteten Geschlechterunterschiede. In drei Staaten können si-
gnifi kante Geschlechterunterschiede zugunsten der Jungen beobachtet werden 
(Singapur, Slowakei, Kanada), in vier weiteren Staaten signifi kante Unterschiede 
zugunsten der Mädchen (Lettland, Japan, Serbien, Bulgarien). Der interna-
tionale Durchschnitt beträgt 4 Punkte zugunsten der Mädchen und ist statis-
tisch signifi kant. In den Vergleichsgruppen beträgt die mittlere Differenz je-
weils 0 Punkte. In Deutschland zeigt sich im Anforderungsbereich Anwenden 
ein nicht signifi kanter Geschlechterunterschied von 4 Punkten zugunsten der 
Jungen. Im Bereich Anwenden unterscheiden sich demnach Mädchen und Jungen 
in Deutschland wie auch in Reproduzieren nicht signifi kant hinsichtlich ihrer 
Testleistungen.

Im Anforderungsbereich Problemlösen erreichen Mädchen in vielen Teil-
nehmer staaten im Durchschnitt bessere Testleistungen als Jungen. In neun Teil-
nehmer staaten erreichen sie signifi kant höhere Testleistungen als Jungen. Jungen 
hingegen können in keinem der Staaten einen statistisch bedeutsamen Vorsprung 
gegenüber den Mädchen erzielen. In der Mehrzahl der Staaten sind keine signi-
fi kanten Geschlechterunterschiede zu beobachten. Im internationalen Mittel zeigt 
sich eine signifi kante Geschlechterdifferenz von 7 Skalenwertpunkten zuguns-
ten der Mädchen. In den Vergleichsgruppen beträgt der Vorsprung der Mädchen 
jeweils 4 Punkte. Alle drei Differenzen sind als signifi kant einzustufen. In 
Deutschland kann also für keinen Anforderungsbereich ein Unterschied zwischen 
Mädchen und Jungen beobachtet werden.

8.5.4  Trends in geschlechterspezifischen Leistungsunterschieden in den 
Naturwissenschaften

Inwieweit sich die Leistungen von Mädchen und Jungen in den Natur-
wissenschaften in den Jahren 2007 bis 2019 entwickelt haben, zeigt Abbildung 
8.11. Die Betrachtung von Trends ermöglicht eine Einschätzung der Entwicklung 
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Abbildung 8.11:  Vergleich der Leistungsentwicklungen von Mädchen und Jungen in Naturwissenschaften in 
TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019 (internationaler Vergleich)

Fußnoten Jungen
2007 2011 2015 2019 T TeilnehmerA 2007 2011 2015 2019 VeränderungenB

M07 (SE) M11 (SE) M15 (SE) M19 (SE) M19-M15 (SE) M19-M11 (SE) M19-M07 (SE)
2 2 2 2 Georgien 413 (5.1) 451 (5.1) 449 (4.6) 457 (4.2) 7 (6.2) 6 (6.6) 44 (6.6)
2 2 2 2 8 Litauen 512 (2.9) 515 (3.0) 526 (3.1) 536 (3.3) 10 (4.5) 21 (4.5) 24 (4.4)

2 2 8 Russische Föderation 544 (5.0) 552 (3.8) 567 (3.7) 568 (3.3) 1 (5.0) 16 (5.0) 24 (5.9)
2 Tschechische Republik 518 (3.4) 544 (2.7) 538 (2.7) 538 (3.0) 0 (4.0) -6 (4.1) 19 (4.5)

8 Iran 429 (6.0) 454 (5.7) 415 (5.6) 442 (5.4) 26 (7.8) -12 (7.9) 13 (8.1)
2 2 Schweden 524 (3.7) 535 (3.2) 536 (3.5) 536 (3.8) 0 (5.2) 1 (5.0) 12 (5.3)

2 2 2 8 Singapur 587 (4.4) 585 (3.7) 590 (4.2) 598 (3.8) 8 (5.6) 13 (5.3) 12 (5.8)
3 8 Japan 547 (2.4) 561 (2.1) 571 (2.3) 559 (2.1) -12 (3.1) -2 (3.0) 12 (3.1)

Australien 530 (3.5) 516 (3.7) 523 (3.4) 532 (2.7) 9 (4.4) 16 (4.6) 2 (4.5)
3 2 3 2 3 3 8 Dänemark 520 (3.6) 529 (3.1) 529 (2.6) 522 (2.8) -8 (3.8) -7 (4.1) 2 (4.6)

Taiwan 558 (2.4) 555 (2.4) 560 (2.4) 559 (2.2) -1 (3.3) 4 (3.2) 1 (3.3)
2 3 2 3 2 3 2 3 USA 541 (3.1) 549 (2.1) 548 (2.5) 541 (3.2) -7 (4.0) -7 (3.8) 0 (4.4)

1 2 1 3 6 1 3 1 2 8 Neuseeland 502 (3.5) 497 (2.7) 504 (3.0) 500 (2.8) -3 (4.1) 3 (3.9) -1 (4.5)
1 3 1 3 1 1 2 8 England 540 (3.4) 528 (3.4) 536 (2.6) 537 (2.7) 2 (3.8) 9 (4.3) -3 (4.3)

Ungarn 538 (3.6) 537 (3.9) 546 (3.9) 533 (3.1) -13 (4.9) -4 (5.0) -5 (4.8)
2 Slowakei 530 (4.8) 536 (3.7) 524 (2.7) 523 (4.4) -1 (5.2) -12 (5.7) -6 (6.5)

2 2 8 Österreich 532 (3.0) 538 (3.7) 525 (3.0) -13 (4.8) -7 (4.2)
3 3 3 3 8 Niederlande 528 (2.8) 537 (2.6) 517 (3.0) 518 (3.3) 2 (4.5) -18 (4.2) -10 (4.3)

Deutschland 535 (2.9) 534 (3.2) 530 (2.6) 520 (2.4) -10 (3.5) -13 (4.0) -14 (3.8)
2 3 2 3 3 8 Hongkong 556 (4.3) 538 (4.3) 561 (3.3) 531 (4.3) -30 (5.4) -6 (6.1) -24 (6.1)

2 3 2 3 8 Italien 541 (3.7) 528 (3.0) 521 (2.8) 514 (3.3) -7 (4.3) -14 (4.5) -28 (5.0)

Benchmark-Teilnehmer
2 3 6 2 2 2 8 Dubai, VAE 448 (4.9) 461 (4.7) 512 (3.4) 544 (2.4) 31 (4.2) 83 (5.3) 96 (5.5)
2 2 3 3 8 Québec, Kanada 518 (3.5) 520 (3.0) 524 (5.3) 525 (3.0) 1 (6.1) 5 (4.2) 7 (4.6)

2 2 8 Ontario, Kanada 539 (4.3) 530 (3.8) 528 (3.1) 526 (3.3) -2 (4.5) -5 (5.0) -13 (5.4)

Fußnoten Mädchen
2007 2011 2015 2019 T TeilnehmerA 2007 2011 2015 2019 VeränderungenB

M07 (SE) M11 (SE) M15 (SE) M19 (SE) M19-M15 (SE) M19-M11 (SE) M19-M07 (SE)
2 2 2 2 Georgien 423 (4.7) 459 (3.2) 453 (3.9) 452 (4.7) -2 (6.1) -8 (5.7) 29 (6.6)
2 2 2 2 8 Litauen 516 (2.7) 514 (2.4) 529 (2.9) 540 (2.8) 11 (4.0) 26 (3.7) 24 (3.9)

2 2 8 Russische Föderation 548 (5.1) 553 (3.5) 567 (3.1) 567 (3.5) -1 (4.7) 14 (4.9) 18 (6.2)
2 Tschechische Republik 511 (3.7) 529 (2.9) 530 (2.8) 529 (3.0) -1 (4.1) 1 (4.2) 18 (4.8)

3 8 Japan 548 (2.5) 556 (2.7) 567 (2.0) 565 (2.0) -2 (2.8) 9 (3.3) 16 (3.2)
2 2 Schweden 526 (2.7) 532 (3.0) 544 (4.1) 538 (3.6) -6 (5.4) 7 (4.7) 13 (4.5)

3 2 3 2 3 3 8 Dänemark 514 (3.2) 527 (3.3) 525 (2.5) 523 (2.7) -2 (3.7) -4 (4.3) 9 (4.2)

Australien 525 (4.0) 516 (3.1) 524 (3.3) 533 (2.9) 9 (4.4) 18 (4.3) 8 (4.9)
2 2 2 8 Singapur 587 (4.4) 581 (3.7) 591 (3.7) 591 (3.6) 0 (5.2) 9 (5.1) 4 (5.6)

Taiwan 556 (2.3) 548 (2.6) 551 (2.2) 557 (2.0) 6 (2.9) 9 (3.3) 1 (3.0)
3 3 3 3 8 Niederlande 518 (3.0) 526 (2.4) 517 (2.8) 519 (3.1) 1 (4.2) -8 (3.9) 1 (4.3)

2 2 8 Österreich 519 (2.7) 525 (2.7) 519 (3.1) -6 (4.1) 0 (4.1)
2 3 2 3 2 3 2 3 USA 536 (3.0) 539 (2.3) 544 (2.4) 536 (3.0) -8 (3.8) -3 (3.8) 0 (4.2)

1 2 1 3 6 1 3 1 2 8 Neuseeland 506 (2.8) 496 (3.0) 507 (3.2) 505 (3.2) -2 (4.5) 9 (4.4) -1 (4.3)
8 Iran 443 (5.6) 452 (5.8) 427 (5.2) 440 (6.6) 13 (8.4) -12 (8.8) -3 (8.6)

2 Slowakei 521 (5.2) 528 (4.4) 516 (3.2) 518 (3.8) 2 (5.0) -10 (5.8) -3 (6.4)
Deutschland 520 (2.6) 522 (3.0) 527 (2.8) 516 (2.8) -11 (3.9) -6 (4.1) -4 (3.8)

1 3 1 3 1 1 2 8 England 543 (3.1) 529 (3.3) 536 (3.0) 537 (3.6) 1 (4.7) 8 (4.9) -6 (4.7)
Ungarn 535 (4.4) 532 (4.0) 538 (3.5) 526 (3.2) -12 (4.7) -6 (5.1) -9 (5.4)

2 3 2 3 3 8 Hongkong 553 (3.6) 532 (3.6) 551 (3.9) 531 (3.1) -20 (5.0) -1 (4.8) -22 (4.8)
2 3 2 3 8 Italien 529 (3.2) 520 (3.2) 512 (3.1) 506 (3.3) -6 (4.5) -14 (4.6) -23 (4.6)

Benchmark-Teilnehmer
2 3 6 2 2 2 8 Dubai, VAE 473 (4.5) 462 (3.8) 524 (3.4) 545 (3.6) 21 (4.9) 83 (5.2) 72 (5.8)

2 2 3 3 8 Québec, Kanada 516 (3.1) 512 (3.0) 525 (3.6) 519 (2.7) -6 (4.5) 6 (4.0) 2 (4.0)
2 2 8 Ontario, Kanada 532 (4.1) 525 (3.1) 533 (2.9) 522 (4.0) -11 (5.0) -3 (5.1) -10 (5.7)

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

Keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen 2007 und 2019 (p > .05)
Statistisch signifikante Unterschiede zwischen 2007 und 2019 (p ≤ .05)

=  im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant höher (p ≤ .05)
=  im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant niedriger (p ≤ .05)   
= Unterschied zum Differenzwert von Deutschland nicht statistisch signifikant (p > .05)
= Mittelwert in 2019 signifikant höher 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 ausschließlich der vierten Jahrgangsstufe.
2   = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation erfüllen nicht die internationalen Vorgaben.
3   = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schülerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.
6   = Abweichender Testzeitpunkt 
8   = Eingeschränkte Vergleichbarkeit aufgrund veränderter 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.

= Inkonsistenzen in den berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begründet.

A

B

_
+
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von Geschlechterdisparitäten in den Bildungssystemen. Auch diese Abbildung 
wurde analog zur Abbildung 8.5 in Abschnitt 8.4.4 erstellt.

Bei Betrachtung der Leistungsentwicklung der Mädchen in den Naturwissen-
schaften kann in sieben Teilnehmerstaaten (ohne Benchmark-Teilnehmer) ein si-
gnifi kanter, positiver Trend beobachtet werden. Im aktuellen Zyklus konnten 
Mädchen in Georgien und Litauen ihre Testleistungen in den Naturwissenschaften 
im Vergleich zu TIMSS 2007 besonders stark steigern. In Georgien erreichten 
Mädchen in TIMSS 2019 insgesamt 29 Leistungspunkte mehr als noch im Jahr 
2007. In Litauen sind es 24 Leistungspunkte. In Hongkong und Italien zeigt sich 
ein gegenläufi ger Trend. Hier erzielten Mädchen in TIMSS 2019 signifi kant ge-
ringere Testleistungen als in TIMSS 2007. Der Unterschied in Hongkong be-
trägt 22 Punkte, der in Italien 23 Punkte. In einer Reihe von Teilnehmerstaaten 
zeichnet sich allerdings keine signifi kante Veränderung der Testleistungen 
im Vergleich von TIMSS 2007 zu TIMSS 2019 ab. In Deutschland kann die 
Tendenz beobachtet werden, dass die Leistungen der Mädchen in TIMSS 2019 
gegenüber vorheriger Testzyklen nominell niedriger ausfallen. Betrug die mitt-
lere Leistung von Mädchen in TIMSS 2007 noch 520 Punkte, so konnten diese 
ihre Leistungen im Durchschnitt in TIMSS 2011 auf 522 Punkte sowie in TIMSS 
2015 auf 527 Punkte steigern. Nach diesem Aufwärtstrend ist nun erstmals eine 
Ab nahme der naturwissenschaftlichen Leistungen zu verzeichnen. Im aktuellen 
Zyklus beträgt die mittlere Leistung von Mädchen 516 Punkte und nimmt damit 
im Vergleich zu TIMSS 2015 um 11 Leistungspunkte ab. Damit sinkt der aktuel-
le Wert erstmals unter das Ausgangsniveau im Jahr 2007. Der Unterschied zwi-
schen TIMSS 2007 und TIMSS 2019 ist jedoch nicht signifi kant.

Bei den Jungen zeigt sich in sieben Teilnehmerstaaten ein positiver Trend 
für die Entwicklung naturwissenschaftlicher Leistungen im Vergleich von 
TIMSS 2007 zu TIMSS 2019. Besonders deutlich ist dieser in Georgien, wo 
Jungen in TIMSS 2019 eine im Vergleich zu TIMSS 2007 um 44 Punkte bes-
sere Testleistung erzielen. In vier Staaten kann ein gegenläufi ger Trend beob-
achtet werden. In den Niederlanden, Deutschland, Hongkong und Italien haben 
die durchschnittlichen Testleistungen von Jungen im Zeitraum von zwölf Jahren 
signifi kant abgenommen. Am stärksten ist dieser negative Trend in Italien aus-
geprägt. Dort beträgt die Differenz 28 Leistungspunkte. In Deutschland ist der 
Trend mit 14 Punkten ebenfalls deutlich ausgeprägt. Hier erreichten Jungen in 
TIMSS 2007 durchschnittliche Testleistungen in Höhe von 535 Punkten. In den 
folgenden Testzyklen haben diese Leistungen sukzessive abgenommen. So er-
reichten Jungen in TIMSS 2011 immerhin noch 534 Punkte, in TIMSS 2011 sank 
dieser Wert um 4 Punkte auf 530 und im aktuellen Zyklus von TIMSS 2019 um 
weitere 10 Punkte auf 520 Leistungspunkte. Dieser Wert liegt signifi kant unter 
dem Ausgangswert aus dem Jahr 2007. 

Eine Abschätzung zur Entwicklung von Geschlechterunterschieden in den 
Natur wissenschaften ermöglicht Abbildung 8.12. In drei Staaten (ohne Bench-
mark-Teilnehmer) können signifi kante Unterschiede in den Geschlechter-
disparitäten zwischen den Zyklen 2007 und 2019 beobachtet werden. Eine 
deutliche Veränderung hinsichtlich der Ausprägung von Geschlechter unter-
schieden kann in Georgien beobachtet werden. Hier lag die mittlere Differenz 
der Leistungsunterschiede zwischen Mädchen und Jungen in TIMSS 2007 bei 
10 Punkten zugunsten der Mädchen. In TIMSS 2019 liegt die aktuelle Ge schlech-
ter differenz bei 5 Leistungspunkten Unterschied zugunsten der Jungen. Damit 
beträgt der Unterschied in der Leistungsdifferenz von Mädchen und Jungen in 
Georgien von TIMSS 2007 bis TIMSS 2019 insgesamt 15  Leis tungs punkte. 
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In Deutschland und den Niederlanden ist die Differenz der Testleistungen 
von Mädchen und Jungen im aktuellen Zyklus signifi kant geringer als in 
TIMSS 2007. Beide Werte fallen jedoch zugunsten der Jungen aus. So wurde 
in Deutschland in TIMSS 2007 ein Mittelwertunterschied in den naturwissen-
schaftlichen Testleistungen von Mädchen und Jungen von 15 Leistungspunkten 
dokumentiert. Im aktuellen Zyklus beläuft sich diese Differenz auf 4 Punkte. 
Auch wenn dieser Wert im Vergleich zu TIMSS 2015 stagniert (2015 lag der 
Unterschied bei 3 Punkten), ist nach wie vor ein positiver Trend für Deutschland 
zu verzeichnen. Bei genauerer Betrachtung der Leistungsentwicklung von 
Mädchen und Jungen (siehe Abbildung 8.12) zeigt sich jedoch, dass die 
Verringerung von Geschlechterunterschieden in den Naturwissenschaften auf der 
Grundlage absinkender Leistungen der Jungen basiert und nicht vorrangig auf 
einer Verbesserung der Mädchen.

8.5.5  Geschlechterspezifische Unterschiede in Sachunterrichtsnoten

Analog zu den Darstellungen der schulischen Noten im Fach Mathematik 
(Tabelle 8.1) weist Tabelle 8.2 die Mittelwerte und Verteilungen der Fachnoten 
im Sachunterricht aus. Hier erreichen Mädchen im Mittel im Halbjahreszeugnis 
der Klasse 4 eine 2.2 (SE = 0.02), Jungen eine 2.3 (SE = 0.03). Dieser Mittel-
wert unterschied ist statistisch signifi kant. Anders als in Mathematik können je-
doch keine statistisch signifi kanten Unterschiede im Hinblick auf die prozentuale 
Verteilung von Mädchen und Jungen auf die Noten beobachtet werden. 

Abbildung 8.12:  Vergleich der Leistungsunterschiede in den Naturwissenschaften von Mädchen und Jungen in 
TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019 (internationaler Vergleich) 

Fußnoten
2007 2011 2015 2019 T TeilnehmerA 2007 2011 2015 2019 VeränderungenB

19 1907 (SE) 11 (SE) 15 (SE) (SE) - 15 (SE) 19- 11 (SE) 19- 07 (SE)
8 Iran -14 (7.9) 2 (8.8) -11 (7.4) 2 (8.7) 13 (11.4) 0 (12.4) 16 (11.8)

2 2 2 2 Georgien -10 (3.6) -9 (3.9) -4 (4.1) 5 (4.1) 9 (5.8) 14 (5.7) 15 (5.5)
2 2 2 8 Singapur 0 (3.0) 4 (2.7) 0 (2.8) 8 (2.8) 8 (4.0) 4 (3.9) 8 (4.1)
2 2 8 Russische Föderation -4 (3.2) -1 (2.4) 0 (2.7) 1 (3.0) 1 (4.0) 2 (3.8) 5 (4.4)

Ungarn 3 (4.5) 5 (2.9) 8 (3.1) 6 (3.3) -2 (4.5) 1 (4.4) 3 (5.6)
1 3 1 3 1 1 2 8 England -3 (3.0) -1 (3.1) -1 (2.8) 0 (3.5) 1 (4.5) 1 (4.7) 3 (4.6)

2 Tschechische Republik 7 (3.3) 15 (2.6) 8 (2.6) 8 (3.1) 0 (4.0) -7 (4.0) 1 (4.5)
Taiwan 2 (2.5) 7 (2.3) 9 (2.9) 2 (2.3) -7 (3.7) -5 (3.3) 0 (3.4)

2 3 2 3 2 3 2 3 USA 5 (2.7) 10 (1.5) 4 (2.0) 5 (2.7) 1 (3.4) -5 (3.1) 0 (3.8)

2 2 2 2 8 Litauen -4 (3.0) 1 (2.6) -3 (3.4) -4 (3.4) -1 (4.8) -5 (4.3) 0 (4.5)
2 2 Schweden -2 (2.9) 4 (3.0) -8 (2.7) -2 (3.3) 6 (4.3) -6 (4.5) 0 (4.4)

1 2 1 3 6 1 3 1 2 8 Neuseeland -4 (3.5) 1 (3.2) -3 (3.1) -5 (3.9) -2 (5.0) -6 (5.0) -1 (5.2)
2 3 2 3 3 8 Hongkong 3 (3.7) 6 (2.5) 10 (3.9) 0 (3.6) -10 (5.3) -6 (4.4) -3 (5.2)

2 Slowakei 8 (2.9) 8 (2.7) 8 (2.7) 5 (3.8) -3 (4.7) -3 (4.7) -3 (4.8)
2 3 2 3 8 Italien 13 (2.6) 7 (2.9) 9 (2.5) 8 (2.8) -1 (3.8) 1 (4.0) -5 (3.8)

3 8 Japan -1 (2.6) 5 (2.8) 4 (2.4) -6 (2.0) -10 (3.1) -11 (3.4) -5 (3.3)
Australien 5 (3.5) 0 (3.9) -1 (3.4) -1 (2.9) 0 (4.5) -1 (4.9) -6 (4.5)

2 2 8 Österreich 13 (2.6) 12 (2.9) 6 (3.3) -6 (4.4) -7 (4.2)
3 2 3 2 3 3 8 Dänemark 6 (3.9) 2 (3.0) 4 (2.8) -1 (2.8) -5 (4.0) -3 (4.1) -7 (4.8)

Deutschland 15 (2.7) 12 (2.5) 3 (2.3) 4 (2.8) 1 (3.6) -8 (3.8) -11 (3.9)
3 3 3 3 8 Niederlande 11 (2.5) 10 (2.1) -1 (2.4) 0 (2.8) 1 (3.7) -10 (3.5) -11 (3.8)

Benchmark-Teilnehmer
2 3 6 2 2 2 8 Dubai, VAE -26 (8.3) -1 (7.3) -12 (6.0) -2 (5.0) 10 (7.8) -1 (8.8) 24 (9.7)
2 2 3 3 8 Québec, Kanada 2 (3.8) 8 (2.4) -1 (4.0) 6 (2.5) 7 (4.7) -2 (3.5) 4 (4.5)

2 2 8 Ontario, Kanada 7 (4.0) 6 (3.4) -5 (3.2) 4 (3.7) 9 (4.9) -2 (5.0) -3 (5.4)

Keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen 2007 und 2019 (p > .05)
Statistisch signifikante Unterschiede zwischen 2007 und 2019 (p ≤ .05)

=  im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant höher (p ≤ .05)
=  im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant niedriger (p ≤ .05)   
= Unterschied zum Differenzwert von Deutschland nicht statistisch signifikant (p > .05)
= Mittelwert in 2019 signifikant höher 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 ausschließlich der vierten Jahrgangsstufe.
2   = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation erfüllen nicht die internationalen Vorgaben.
3   = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schülerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.
6   = Abweichender Testzeitpunkt 
8   = Eingeschränkte Vergleichbarkeit aufgrund veränderter 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.

= Inkonsistenzen in den berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begründet.

A

B

_
+

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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Tabelle 8.2:  Mittelwerte und Verteilungen der Noten im Sachunterricht nach Geschlecht (Anteile der Schülerinnen 
und Schüler in Prozent)

Mädchen

Jungen

Gesamt

Sachunterrichtsnote (Halbjahreszeugnis 4. Jahrgangsstufe)

%
1

(SE)M

2.2*

2.3

2.3

( )SE

(0.02)

(0.03)

(0.02)

17.7

Unterschied zu Jungen statistisch signifikant (p < .05)

Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.
A = Aufgrund zu geringer Fallzahlen kann die Note 6 nicht ausgewertet werden.

* =

A

<

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

Insgesamt erhalten 64.1 Prozent der Mädchen eine Note im guten oder sehr gu-
ten Bereich. Bei den Jungen liegt der Anteil bei 58.7 Prozent. Die Note mangel-
haft erhalten 0.7 Prozent der Mädchen und 1.5 Prozent der Jungen. Aufgrund ge-
ringer Fallzahlen werden die prozentualen Häufi gkeiten für die Note ungenügend 
nicht berichtet.

8.6  Ergebnisse zu geschlechterspezifischen Unterschieden in 
Einstellungen und Selbstkonzepten

Das fachbezogene Fähigkeitsselbstkonzept und die Werte beziehungsweise 
Einstellungen gegenüber einem Fach stellen wichtige Voraussetzungen für das er-
folgreiche Lernen von Schülerinnen und Schülern dar. Im folgenden Abschnitt 
werden zunächst die Ergebnisse zum Selbstkonzept und zur positiven Einstellung 
der Grundschülerinnen und Grundschüler in Deutschland gegenüber Mathematik 
und anschließend gegenüber dem naturwissenschaftlichen Sachunterricht darge-
legt. Dabei wird jeweils neben den Mittelwerten für die Mädchen und Jungen aus 
den Jahren 2007, 2011, 2015 und 2019 auch die Verteilung auf die Gruppen mit 
niedriger, mittlerer und hoher positiver Einstellung beziehungsweise niedrigem, 
mittlerem und hohem Fähigkeitsselbstkonzept dargestellt. Eine Dokumentation 
der eingesetzten Instrumente und der Skalenbildung fi ndet sich in den Kapiteln 3 
und 4 in diesem Band.

8.6.1  Geschlechterspezifische Unterschiede in Einstellungen und 
Selbstkonzepten in Mathematik

In Abbildung 8.13 sind die mittleren Skalenwerte der positiven Einstellung 
in Mathematik von Mädchen und Jungen für die Jahre 2007, 2011, 2015 und 
2019 dargestellt. Je höher der jeweilige Mittelwert ist, desto positiver ist die 
Einstellung gegenüber Mathematik. Des Weiteren ist jeweils die prozentuale 
Verteilung der Mädchen und Jungen auf die drei verschiedenen Gruppen niedrige 
positive Einstellung zu Mathematik, mittlere positive Einstellung zu Mathematik 
und hohe positive Einstellung zu Mathematik abgebildet. 
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Mittlerer
Positive Einstellung zur

Mathematik
Skalenwert A niedrig mittel hoch
M (SE) % (SE) % (SE) % (SE)

Mädchen

Jungen

Abbildung 8.13:  Prozentuale Verteilung auf der Skala positive Einstellung zur Mathematik in TIMSS 2007, 2011, 
2015 und 2019 – Mädchen und Jungen im Vergleich

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

Es zeigt sich, dass Mädchen und Jungen im Durchschnitt eine positive Einstellung 
gegenüber Mathematik haben: Über alle Zyklen hinweg berichten mindestens 
drei Viertel der Schülerinnen und Schüler von einer mittleren bis hohen positi-
ven Einstellung. Verglichen mit den Zyklen 2007 und 2011 zeigen sich jedoch 
sowohl für Mädchen als auch für Jungen in 2019 im Mittel signifi kant niedri-
gere Werte. Für die Jungen ergab sich im Vergleich zu 2007 eine Differenz von 
0.10 Skalenwertpunkten, der Mittelwert der Mädchen sank in diesem Zeitraum 
um 0.13 auf 2.94 Punkte. Die Differenz in der mittleren positiven Einstellung 
von Mädchen und Jungen ist wie in den Zyklen zuvor signifi kant. Mit einer 
Effektstärke von d = .22 entspricht dieser Unterschied einem kleinen Effekt.

Bei der Betrachtung der prozentualen Verteilung der Schülerinnen und Schüler 
auf die drei Gruppen lässt sich ein ähnliches Bild für den Vergleich der Zyklen 
2007 und 2019 erkennen. Mit einer Differenz von knapp 6 Prozent werden in 
2019 signifi kant weniger Mädchen und mit etwa 4 Prozent ebenfalls signifi kant 
weniger Jungen der Gruppe hohe positive Einstellung zur Mathematik zugeord-
net. Gleichzeitig stieg die Zahl der Mädchen und Jungen, die angeben der Gruppe 
mit niedriger positiver Einstellung zur Mathematik anzugehören, im Vergleich zu 
2007 signifi kant an. Dabei ist es bei den Mädchen etwas mehr als jede Fünfte, die 
sich dieser Gruppe zuordnet, bei den Jungen etwas mehr als jeder Sechste. 

Abbildung 8.14 können die Informationen zum mathematikbezogenen Selbst-
konzept von Viertklässlerinnen und Viertklässlern entnommen werden. Neben 
den Skalenmittelwerten zum mathematikbezogenen Selbstkonzept von Mädchen 
und Jungen aus den Jahren 2007, 2011, 2015 und 2019 ist auch die prozentuale 
Zugehörigkeit der Kinder zu den Gruppen mit niedrigem, mittlerem oder hohem 
mathematikbezogenen Selbstkonzept dargestellt.

Insgesamt verfügen knapp 85 Prozent der Mädchen und etwa 92 Prozent der 
Jungen über ein mittleres bis hohes mathematikbezogenes Selbstkonzept. Bei der 
Betrachtung der Mittelwerte zeigt sich, dass sowohl bei den Mädchen als auch 

Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.              

% der Schülerinnen und Schüler mit niedriger positiver Einstellung zur Mathematik
% der Schülerinnen und Schüler mit mittlerer positiver Einstellung zur Mathematik
% der Schülerinnen und Schüler mit hoher positiver Einstellung zur Mathematik

= Wert im Vergleich zu 2019 statistisch signifikant höher (p
= Wert im Vergleich zu 2019 statistisch signifikant niedriger (p
= Unterschied zu 2019 nicht statistisch signifikant (p

+   = Mittlerer Skalenwert im Vergleich zu Jungen statistisch signifikant höher (p
– = Mittlerer Skalenwert im Vergleich zu Jungen statistisch signifikant niedriger (p

= Die Skala umfasst drei Fragen (z.B. Ich mag Mathematik mit vierstufigem Antwortformat
(1 = Stimme überhaupt nicht zu,…, 4 = Stimme völlig zu

A
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bei den Jungen zwischen 2007 und 2011 ein leichter Anstieg der Werte vorliegt. 
Diese Entwicklung ist in den nachfolgenden Zyklen jedoch nicht mehr zu beo b-
achten, da seit 2011 das fachbezogene Selbstkonzept der Kinder sinkt. Sowohl 
der Mittelwert der Mädchen als auch der Mittelwert der Jungen ist in 2019 
signifi kant niedriger als 2011. Beim Vergleich der Mittelwerte der Mädchen und 
Jungen zeigt sich, dass der Wert der Mädchen mit 2.95 Punkten im Jahr 2019 
um 0.31 niedriger liegt als der der Jungen. Damit ist die Differenz zwischen den 
Mittelwerten der Mädchen und Jungen wie auch in den vorangegangenen Zyklen 
signifi kant. Der Unterschied im mittleren mathematikbezogenen Selbstkonzept 
von Mädchen und Jungen ist mit d = .41 zwar ebenfalls als klein einzustufen, der 
Unterschied zwischen den Geschlechterdifferenzen in der positiven Einstellung 
und dem Selbstkonzept ist jedoch beträchtlich. 

Beim Vergleich der Gruppenzugehörigkeit der Mädchen und Jungen zeichnet 
sich ein ähnliches Bild ab. Während im Jahr 2019 mit 56.4 Prozent im Vergleich 
zu 2007, 2011 und 2015 signifi kant weniger Mädchen zur Gruppe der Kinder 
mit hohem mathematikbezogenen Selbstkonzept gehören, ist die Anzahl der 
Schülerinnen, die angeben, ein mittleres mathematikbezogenes Selbstkonzept zu 
haben, signifi kant höher als in den vorangegangenen Zyklen. Bei den Jungen ist 
eine ähnliche Tendenz erkennbar. 

Insgesamt lässt sich ein leichtes Absinken des mathematikbezogenen Selbst-
konzeptes und der positiven Einstellung zur Mathematik bei den Schülerin-
nen und Schülern in Deutschland erkennen. Darüber hinaus gibt es nach wie 
vor für die positive Einstellung zur Mathematik und im Besonderen für das 
Selbstkonzept zuungunsten der Mädchen einen signifi kanten Unterschied zwi-
schen den Schülerinnen und Schülern.

Abbildung 8.14:  Prozentuale Verteilung auf der Skala mathematikbezogenes Selbstkonzept in TIMSS 2007, 2011, 
2015 und 2019 – Mädchen und Jungen im Vergleich
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Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.              
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8.6.2  Geschlechterspezifische Unterschiede in Einstellungen und 
Selbstkonzepten im Sachunterricht

Da die Naturwissenschaften in Deutschland in der Grundschule nicht als eigen-
ständiges Fach, sondern im Rahmen des Sachunterrichts unterrichtet wer-
den, werden in TIMSS die Einstellung und das Selbstkonzept bezogen auf den 
Sachunterricht erhoben. Dies bedeutet, dass nicht davon ausgegangen werden 
kann, dass die Schülerinnen und Schüler die naturwissenschaftlichen Inhalte klar 
von den anderen Inhalten des Sachunterrichts abgrenzen können. Stattdessen 
müssen die Ergebnisse globaler als positive Einstellung und Selbstkonzept zum 
Sachunterricht verstanden werden (siehe Kapitel 4 in diesem Band).

In Abbildung 8.15 ist der Mittelwert der positiven Einstellung von Mädchen 
und Jungen gegenüber dem Sachunterricht für die Jahre 2007, 2011, 2015 und 
2019 dargestellt. Es zeigt sich, dass die Schülerinnen und Schüler eine über-
wiegend positive Einstellung zum Sachunterricht haben. Dabei ergibt sich für 
die Mädchen seit 2011 ein leicht höherer Mittelwert als für die Jungen. Dieser 
Unterschied zwischen Mädchen und Jungen ist jedoch in keinem der Zyklen 
signifi kant. Insgesamt ist für die Mädchen seit 2011 und für die Jungen seit 2007 
ein Absinken der mittleren positiven Einstellung zum Sachunterricht zu ver-
zeichnen: Während der Mittelwert 2007 für die Schülerinnen und Schüler noch 
bei 3.38 Skalenwertpunkten lag, ist er 2019 mit einer Differenz von 0.14 be-
ziehungsweise 0.18 – auch im Vergleich zu 2011 und 2015 – signifi kant niedri-
ger. Die größte Veränderung in den Mittelwerten kann für den Zeitraum zwischen 
2015 und 2019 verzeichnet werden. Hier liegt die Differenz für Mädchen bei 
0.09 Punkten und für Jungen bei 0.10 Punkten. 

Bei der Betrachtung der ebenfalls in Abbildung 8.15 dargestellten Verteilung 
der Schülerinnen und Schüler auf die Gruppen mit niedriger, mittlerer und ho-
her positiver Einstellung, zeigt sich, dass im Jahr 2019 drei von vier Mädchen 

Abbildung 8.15:  Prozentuale Verteilung auf der Skala positive Einstellung zum Fach Sachunterricht in TIMSS 2007, 
2011, 2015 und 2019 – Mädchen und Jungen im Vergleich
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der Gruppe der Kinder mit hoher positiver Einstellung zum Sachunterricht zuge-
ordnet werden können. 2007 waren es noch vier von fünf Mädchen. Gleichzeitig 
steigt die Zahl der Schülerinnen, die der Gruppe mit niedriger positiver Ein-
stellung zum Sachunterricht angehören, seit 2007 an. Für die Jungen zeigt sich 
eine ähnliche Entwicklung. Die Veränderung in den Gruppen ist dabei – mit einer 
Ausnahme – beim Vergleich der Werte von 2007 und 2019 signifi kant. Beim 
Vergleich der Mädchen und Jungen lässt sich zudem erkennen, dass sich – an-
ders als in Mathematik – durchgängig prozentual mehr Mädchen als Jungen in 
der Gruppe hohe positive Einstellung befi nden. Äquivalent dazu können in al-
len Zyklen mehr Jungen als Mädchen in die Gruppe niedrige positive Einstellung 
eingeordnet werden. 

In Abbildung 8.16 werden zum einen die Skalenmittelwerte zum sachunter-
richtsbezogenen Selbstkonzept von Mädchen und Jungen von 2007 bis 2019, 
zum anderen die prozentuale Zugehörigkeit der Kinder zu den Gruppen mit nied-
rigem, mittlerem oder hohem sachunterrichtsbezogenen Selbstkonzept darge-
stellt. Das sachunterrichtsbezogene Selbstkonzept der Grundschülerinnen und 
Grundschüler in Deutschland kann insgesamt als hoch eingestuft werden. Mehr 
als 90 Prozent der Mädchen und Jungen geben an, über ein mittleres bis ho-
hes Selbstkonzept zu verfügen. Während zwischen den Jahren 2007 und 2011 
die Zahl der Mädchen und Jungen, die sich der Gruppe mit hohem sachunter-
richtsbezogenen Selbstkonzept zuordnen lassen, angestiegen ist, ist seit 2011 ein 
Absinken zu verzeichnen. Seit 2015 gehören dabei mehr Mädchen als Jungen 
der Gruppe der Kinder mit hohem sachunterrichtsbezogenem Selbstkonzept an. 
Die prozentuale Verteilung der Jungen in 2019 unterscheidet sich dabei zu de-
ren Ungunsten mit einer Ausnahme im Jahr 2015 über alle Gruppen hinweg 
signifi kant von der Verteilung in den drei vorherigen Zyklen. Dies gilt auch für 
das mittlere sachunterrichtsbezogene Selbstkonzept der Jungen. Der Mittelwert 
liegt 2019 bei 3.23 Skalenwertpunkten und ist damit niedriger als 2007, 2011 
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Abbildung 8.16:  Prozentuale Verteilung auf der Skala sachunterrichtsbezogenes Selbstkonzept in TIMSS 2007, 
2011, 2015 und 2019 – Mädchen und Jungen im Vergleich
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und 2015. Der höchste Mittelwert ist für 2011 zu verzeichnen. Ein ähnliches Bild 
zeigt sich für die Mädchen: Das mittlere sachunterrichtsbezogene Selbstkonzept 
ist in 2019 mit 3.20 Punkten signifi kant niedriger als in 2011 und 2015. Ein si-
gnifi kanter Unterschied zwischen den Mittelwerten der Mädchen und Jungen wie 
in 2007 konnte in den nachfolgenden Zyklen nicht mehr nachgewiesen werden. 

Insgesamt zeigt sich, dass sowohl die positive Einstellung als auch das 
Selbstkonzept im Sachunterricht für Mädchen und Jungen höher ausgeprägt ist 
als in Mathematik. Dabei sind signifi kante Geschlechterunterschiede in Mathe-
matik zugunsten der Jungen festzustellen. Im Sachunterricht hingegen zei-
gen sich geringe, aber nicht signifi kante Mittelwertdifferenzen zugunsten der 
Mädchen. Obwohl in den vergangenen Jahren ein leichtes Absinken für beide 
Domänen zu verzeichnen ist, verfügen die Grundschülerinnen und Grundschüler 
in Deutschland nach wie vor über hohe positive Einstellungen und hohe Selbst-
konzepte in Mathematik und im Sachunterricht.

8.7 Zusammenfassung

Die in diesem Kapitel berichteten Befunde zu Geschlechter disparitäten in 
Mathematik und den Naturwissenschaften geben erste Hinweise auf eine ge-
nerelle Zunahme von Geschlechterunterschieden. Wie auch in vielen ande-
ren Teilnehmerstaaten und Regionen zeigen sich für Deutschland signifi kante 
Unterschiede in den mathematischen Testleistungen von Mädchen und Jungen. 
Deutschland liegt mit 10 Punkten Differenz knapp oberhalb der Differenzwerte 
in den Vergleichsgruppen EU und OECD. Die Betrachtung der Verteilung von 
Mädchen und Jungen auf die Kompetenzstufen I bis V zeigt, dass Mädchen 
auf den niedrigeren Kompetenzstufen überrepräsentiert, Jungen hingegen auf 
den höheren Kompetenzstufen überrepräsentiert sind. Diese Beobachtung konn-
te bereits in TIMSS 2015 gemacht werden, wobei eine Absicherung gegen 
den Zufall im letzten Zyklus nicht erfolgen konnte. In TIMSS 2019 ist die-
se ungleiche Verteilung auf die Kompetenzstufen statistisch signifi kant und 
zeigt dringenden Handlungsbedarf im Abbau von Geschlechterdisparitäten im 
Fach Mathematik auf. Bei Betrachtung der Inhaltsbereiche zeigt sich ein deut-
licher Vorsprung der Jungen im Bereich Messen und Geometrie (14 Punkte 
Differenz) und Arithmetik (11 Punkte Differenz). Ein ähnliches Bild zeich-
net sich für die kognitiven Anforderungsbereiche ab. Mädchen erreichen in al-
len drei Bereichen signifi kant geringere Testleistungen als Jungen. Besonders 
deutlich ist der Unterschied im Anforderungsbereich Reproduzieren (16 Punkte 
Differenz) und Problemlösen (11 Punkte Differenz). Weitere und zusätzliche 
Fördermaßnahmen können hier ansetzen und die Kompetenzentwicklung von 
Mädchen und Jungen in diesen Bereichen unterstützen. Die im aktuellen Zyklus 
erreichten Testleistungen der Mädchen (516 Punkte) liegen erstmals unter den in 
TIMSS 2007 erreichten Testleistungen (519 Punkte). Mit Blick auf die erreich-
ten Testleistungen in TIMSS 2011 und TIMSS 2015 deutet sich insgesamt eine 
negative Entwicklung für die mathematischen Testleistungen von Mädchen an. 
Aber auch für die Jungen zeichnet sich eine Stagnation des Leistungstrends ab. 
Erreichten Jungen in TIMSS 2007 durchschnittlich noch 531 Leistungspunkte, 
so waren es in TIMSS 2011 durchschnittlich 532 Punkte, in TIMSS 2015 nur 
noch 524 Punkte und in TIMSS 2019 noch 526 Punkte. Damit haben sich die 
Leistungen der Jungen im Zeitraum der Jahre 2007 bis 2019 nicht signifi kant 
verändert. Auch die Betrachtung der Entwicklung von Geschlechterunterschieden 
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im Trend weist auf eine Stagnation hin. So unterscheiden sich die beobachteten 
Geschlechterunterschiede in TIMSS 2007 (12 Punkte) nur marginal von der aktu-
ell beobachteten Differenz (10 Punkte). 

Im Bereich Naturwissenschaften zeigt sich auf der Basis von deskripti-
ven Angaben zunächst kein signifi kanter Geschlechterunterschied auf der 
Gesamtskala Natur wissenschaften. Auch die Verteilung auf den Kompetenzstufen 
lässt keine Annahme zu Unterschieden in den Verteilungen von Mädchen und 
Jungen auf den Kompetenzstufen zu. Anhand der Inhaltsbereiche wird aller-
dings deutlich, dass bei differenzierter Betrachtung Geschlechterunterschiede 
in den Bereichen Biologie (zugunsten der Mädchen) und Geografi e (zugunsten 
der Jungen) bestehen. Auch bei TIMSS 2015 konnten Unterschiede im Bereich 
Geografi e beobachtet werden, lediglich nominelle Unterschiede lagen hingegen 
im Inhaltsbereich Biologie vor. Demnach konnten Mädchen hier ihren Vorsprung 
(trotz absinkender Leistung) ausbauen. Keine Unterschiede gibt es hingegen 
bei der Betrachtung der Testleistungen getrennt nach Anforderungsbereichen. 
Hier zeigte sich in TIMSS 2015 noch ein Vorsprung der Jungen im Bereich 
Reproduzieren. In Bezug auf die Leistungsentwicklung im Trend kann zu-
nächst beobachtet werden, dass sich die naturwissenschaftlichen Leistungen von 
Mädchen im Vergleich zu TIMSS 2007 nicht signifi kant verändert haben. Bei den 
Jungen hingegen kann ein signifi kanter Unterschied zwischen den Testleistungen 
in TIMSS 2007 und TIMSS 2019 beobachtet werden. Im berichteten Zeitraum 
haben die Leistungen von Jungen um 14 Punkte abgenommen. Seit TIMSS 2007 
zeigt sich somit ein negativer Trend in der Leistungsentwicklung der Jungen, wo-
bei der aktuelle Testwert nun erstmals signifi kant unter den Ausgangswert im 
Jahr 2007 fällt. Der Befund, wonach sich die aktuell beobachteten Geschlechter-
unterschiede in den Naturwissenschaften im Vergleich zu TIMSS 2007 signifi kant 
verringert haben, muss dementsprechend vor dem Hintergrund der deutlich abfal-
lenden Testleistungen der Jungen interpretiert werden.

Neben der Betrachtung von geschlechterbezogenen Leistungsunterschieden 
in Mathematik und den Naturwissenschaften ist für die weitere schulische und 
spätere berufl iche Laufbahn von Schülerinnen und Schülern bedeutsam, wel-
chen subjektiven Wert sie diesen Fächern beimessen (siehe Abschnitt 8.6). Auch 
in TIMSS 2019 wurden Einstellungen und fachbezogene Selbstkonzepte von 
Viertklässlerinnen und Viertklässlern in Mathematik und im Sachunterricht erho-
ben. Über alle Zyklen hinweg berichten mindestens drei Viertel der Schülerinnen 
und Schüler von einer mittleren bis hohen positiven Einstellung zu Mathe-
matik. Zudem berichten mindestens 85 Prozent von einem mittleren bis hohen 
Selbst konzept. Im Vergleich von TIMSS 2019 zu TIMSS 2007 beziehungswei-
se TIMSS 2011 können für Mädchen und Jungen jedoch signifi kant niedrige-
re Mittelwerte für die Einstellung zu Mathematik und das mathematikbezogene 
Selbstkonzept festgestellt werden. In allen vier Zyklen können zudem signifi -
kante Mittel wert unterschiede in diesen Bereichen zugunsten der Jungen beob-
achtet werden. Insgesamt kann ein leichtes Absinken des mathematikbezogenen 
Selbstkonzepts und der positiven Einstellung zu Mathematik in Deutschland be-
obachtet werden.

In TIMSS 2019 verfügt ein Großteil der Viertklässlerinnen und Viertklässler 
(85 % bis 90 %) über eine mittlere bis hohe sachunterrichtsbezogene positi-
ve Einstellung beziehungsweise ein mittleres bis hohes Selbstkonzept. Bei 
Betrachtung der Einstellungen der Mädchen zum Sachunterricht können seit 
TIMSS 2011 minimale, nicht signifi kante Vorsprünge für die Mädchen beobach-
tet werden. Für das sachunterrichtsbezogene Selbstkonzept zeigt sich ein klei-
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ner Vorsprung zugunsten der Jungen, der jedoch nur in TIMSS 2007 statistisch 
signifi kant war. Hinsichtlich der positiven Einstellung zum Sachunterricht befi n-
den sich prozentual mehr Mädchen in der Gruppe mit hoher positiver Einstellung 
und weniger Mädchen in der Gruppe mit niedriger positiver Einstellung als 
Jungen. Für das sachunterrichtsbezogene Selbstkonzept befi nden sich seit TIMSS 
2015 mehr Mädchen als Jungen in der Gruppe mit hohem Selbstkonzept. Auch 
hier ist seit TIMSS 2007 und TIMSS 2011 ein negativer Trend beziehungsweise 
eine negative Entwicklung für das sachunterrichtsbezogene Selbstkonzept und die 
positive Einstellung zum Sachunterricht bei Mädchen und Jungen zu verzeich-
nen.

Im Vergleich der beiden Domänen Mathematik und Sachunterricht zeigt sich, 
dass sowohl die positive Einstellung zum Sachunterricht als auch das sachunter-
richtsbezogene Selbstkonzept für Mädchen und Jungen höher ausgeprägt ist als 
die Einstellung zu Mathematik und das mathematikbezogene Selbstkonzept. 
Dabei sind signifi kante Geschlechterunterschiede in Mathematik zugunsten der 
Jungen festzustellen. Im Sachunterricht hingegen zeigen sich geringe, aber nicht 
signifi kante Mittelwertsunterschiede zugunsten der Mädchen. Obwohl in den ver-
gangenen Jahren ein leichtes Absinken für beide Domänen zu verzeichnen ist, 
verfügen die Grundschülerinnen und Grundschüler in Deutschland nach wie vor 
über hohe positive Einstellungen und hohe Selbstkonzepte in Mathematik und im 
Sachunterricht.

Insgesamt zeigen sich deutliche Befunde und in einigen Bereichen Tendenzen, 
wonach Geschlechterdisparitäten in Mathematik und in den Naturwissenschaften 
im aktuellen Zyklus zugenommen haben. Dieser Befund geht einher mit der 
Beobachtung, dass die Leistungen sowie Einstellungen und Selbstkonzepte seit 
TIMSS 2007 beziehungsweise 2011 einem negativen Trend folgen. Da es sich 
lediglich um deskriptive Befunde handelt, die eine Abschätzung der praktischen 
Relevanz der beobachteten Unterschiede ohne Bezugnahme auf weitere bedeu-
tende Hinter grund merkmale verbieten, ist eine multikriteriale Betrachtung drin-
gend an ge raten. Inwieweit die beobachteten Entwicklungen und Unterschiede 
im Zusammen hang mit weiteren Kovariaten wie etwa der Herkunft und dem 
Anteil an Viertklässlerinnen und Viertklässlern mit Förderbedarf stehen, wird in 
Kapitel 12 in diesem Band eingehend beleuchtet. Vorweggenommen werden soll 
an dieser Stelle der Befund, dass sich nach Kontrolle weitere Kovariaten nach 
wie vor ein signifi kanter Einfl uss des Geschlechts auf die mathematischen und 
naturwissenschaftlichen Leistungen von Viertklässlerinnen und Viertklässlern 
zeigt (siehe Kapitel 12 in diesem Band). Aus diesem Grund ist die Betrachtung 
von Geschlechterunterschieden im Kontext von Schulleistungsstudien nach 
wie vor unverzichtbar. Letzt end lich deuten die in diesem Kapitel berichteten 
Befunde ausdrücklich auf einen dringenden Handlungsbedarf hinsichtlich des 
Abbaus von Geschlechterdisparitäten hin, insbesondere da sich die Befunde für 
Mädchen und Jungen – nicht zuletzt aufgrund personen- und einstellungsbezo-
gener Merkmale – (siehe Kapitel 12 in diesem Band) deutlich negativer dar-
stellen als noch in den Zyklen zuvor. Zudem sei darauf hingewiesen, dass das 
Geschlecht in TIMSS 2019 lediglich binär (weiblich/männlich) erfasst wurde, 
was der Vergleichbarkeit und Konsistenz zu den vorherigen Berichtsbänden ge-
schuldet ist. Eine differenzierte Betrachtung insbesondere unter Berücksichtigung 
des Geschlechterrollenselbstkonzepts und unter Berücksichtigung der Ver schrän-
kung weiterer disparitätserzeugender Merkmale wäre wünschenswert, kann aber 
auf der Grundlage der erhobenen nationalen und internationalen Daten in TIMSS 
nicht erfolgen.



Geschlechterunterschiede in mathematischen und naturwissenschaftlichen Kompetenzen 259

Literatur

Arden, R. & Plomin, R. (2006). Sex differences in variance of intelligence across childhood. 
Personality and Individual Differences, 41, 39–48. 

 https://doi.org/10.1016/j.paid.2005.11.027
Baye, A. & Monseur,  C. (2016). Gender differences in variability and extreme scores in an 

international context. Large-scale Assessments in Education, 4, 541. 
 https://doi.org/10.1186/s40536-015-0015-x
Bergold, S., Wendt, H., Kasper, D. & Steinmayr, R. (2017). Academic competencies: Their 

interrelatedness and gender differences at their high end. Journal of Educational 
Psychology, 109(3), 439–449. https://doi.org/10.1037/edu0000140

Brehl, T., Wendt, H.  & Bos, W. (2012). Geschlechtsspezifi sche Unterschiede in mathema-
tischen und naturwissenschaftlichen Kompetenzen. In W. Bos, H. Wendt, O. Köller 
& C. Selter (Hrsg.), TIMSS 2011: Mathematische und naturwissenschaftliche Kom-
petenzen von Grundschulkindern in Deutschland im internationalen Vergleich (S. 203–
230). Münster: Waxmann.

Bundesagentur für Arbeit. (August 2019). Berichte: Blickpunkt Arbeitsmarkt – MINT-
Berufe: Statistik der Bundesagentur für Arbeit. Verfügbar unter: https://statistik.arbeits-
agentur.de/DE/Statischer-Content/Statistiken/Themen-im-Fokus/Berufe/Generische-
Publikationen/Broschuere-MINT.pdf?__blob=publicationFile

Ceci, S. J., William s, W. M. & Barnett, S. M. (2009). Women’s underrepresentation in sci-
ence: Sociocultural and biological considerations. Psychological Bulletin, 135, 218–
261. https://doi.org/10.1037/a0014412

Eccles, J. S. (1994) . Understanding women’s educational and occupational choices: 
Applying the Eccles et al. model of achievement-related choices. Psychology of 
Women Quarterly, 18(4), 585–609. https://doi.org/10.1111/j.1471-6402.1994.tb01049.x

Eccles, J. S. & Wigfi eld, A. (1995). In the mind of the actor: The structure of adolescents’ 
achievement task values and expectancy-related beliefs. Personality and Social 
Psychology Bulletin, 21, 215–225. https://doi.org/10.1177/0146167295213003

Eccles, J. S. & Wigfi eld, A. (2002). Motivational beliefs, values, and goals. Annual Review 
of Psychology, 53, 109–132. https://doi.org/10.1146/annurev.psych.53.100901.135153

Fiske, S. T. & Neube rg, S. L. (1990). A continuum of impression formation, from category-
based to individuating processes: Infl uences of information and motivation on atten-
tion and interpretation. Advances in Experimental Social Psychology, 23, 1–74. 

 https://doi.org/10.1016/S0065-2601(08)60317-2
Gray, H., Lyth, A., McKenna, C., Stothard, S., Tymms, P. & Copping, L. (2019). Sex differ-

ences in variability across nations in reading, mathematics and science: A meta-analy-
tic extension of Baye and Monseur (2016). Large-scale Assessments in Education, 7, 
219. https://doi.org/10.1186/s40536-019-0070-9

Halpern, D. F. (2014 ). It’s complicated-in fact, it’s complex: Explaining the gender gap 
in academic achievement in science and mathematics. Psychological Science in the 
Public Interest, 15, 72–74. https://doi.org/10.1177/1529100614548844

Hannover, B. & Kesse ls, U. (2002). Monoedukativer Anfangsunterricht in Physik in der 
Gesamtschule. Zeitschrift für Entwicklungspsychologie und Pädagogische Psychologie, 
34, 201–215. https://doi.org/10.1026//0049-8637.34.4.201

Hannover, B. & Kesse ls, U. (2011). Sind Jungen die neuen Bildungsverlierer? Empirische 
Evidenz für Geschlechterdisparitäten zuungunsten von Jungen und Erklärungsansätze. 
Zeitschrift für Pädagogische Psychologie, 25, 89–103. 

 https://doi.org/10.1024/1010-0652/a000039
Hedges, L. V. & Nowell, A. (1995). Sex differences in mental test scores, variability, and 

numbers of high-scoring individuals. Science, 269, 41–45. 
 http://dx.doi.org/10.1126/science.7604277
Helbig, M. (2010). Sind Lehrerinnen für den geringeren Schulerfolg von Jungen verantwort-

lich? Kölner Zeitschrift für Soziologie und Sozialpsychologie, 62, 93–111. 
 https://doi.org/10.1007/s11577-010-0095-0
Heyder, A., Kessels,  U. & Steinmayr, R. (2017). Explaining academic-track boys’ under-

achievement in language grades: Not a lack of aptitude but students’ motivational be-
liefs and parents’ perceptions? The British Journal of Educational Psychology, 87(2), 
205–223. https://doi.org/10.1111/bjep.12145

https://doi.org/10.1016/S0065-2601(08)60317-2


Nonte, Steinmayr und Scholz260

Holder, K. & Kessels , U. (2017). Gender and ethnic stereotypes in student teachers’ judg-
ments: A new look from a shifting standards perspective. Social Psychology of 
Education, 20, 471–490. https://doi.org/10.1007/s11218-017-9384-z

Hyde, J. S. (2005). The gender similarities hypothesis. American Psychologist, 60, 581–592. 
https://doi.org/10.1037/0003-066X.60.6.581

Kessels, U. & Heyder , A. (2018). Geschlechtsunterschiede. In D. H. Rost, J. R. Sparfeldt & 
S. Buch (Hrsg.), Handwörterbuch Pädagogische Psychologie (5., überarbeitete und er-
weiterte Aufl ., S. 209–217). Weinheim: Beltz.

Kessels, U., Heyder,  A., Latsch, M. & Hannover, B. (2014). How gender differences in aca-
demic engagement relate to students’ gender identity. Educational Research, 56, 220–
229. https://doi.org/10.1080/00131881.2014.898916

Lauermann, F., Meißner, A. & Steinmayr, R. (2020). Relative importance of intelligence and 
ability self-concept in predicting test performance and school grades in the math and 
language arts domains. Journal of Educational Psychology, 112, 364–383. 

 https://doi.org/10.1037/edu0000377
Lazarides, R. & Laue rmann, F. (2019). Gendered paths into STEM-related and language-re-

lated careers: Girls’ and boys’ motivational beliefs and career plans in math and lan-
guage arts. Frontiers in Psychology, 10, 1243. 

 https://doi.org/10.3389/fpsyg.2019.01243
Lindberg, S. M., Hyd e, J. S., Petersen, J. L. & Linn, M. C. (2010). New trends in gender 

and mathematics performance: A meta-analysis. Psychological Bulletin, 136, 1123–
1135. https://doi.org/10.1037/a0021276

Machin, S. & Pekkarinen, T. (2008). Global sex differences in test score variability. Science, 
322, 1331–1332. http://dx.doi.org/10.1126/science.1162573

Marsh, H. W. (1986). Verbal and math self-concepts: An internal/external frame of reference 
model. American Educational Research Journal, 23, 129–149. 

 https://doi.org/10.3102/00028312023001129
Marsh, H. W., Martin, A. J. & Cheng, J. H. S. (2008). A multilevel perspective on gen-

der in classroom motivation and climate: Potential benefi ts of male teachers for boys? 
Journal of Educational Psychology, 100, 78–95. 

 https://doi.org/10.1037/0022-0663.100.1.78
Marsh, H. W., Trautwein, U., Lüdtke, O., Köller, O. & Baumert, J. (2005). Academic 

self-concept, interest, grades, and standardized test scores: Reciprocal effects models 
of causal ordering. Child Development, 76, 397–416.

McElvany, N., Kessel s, U., Schwabe, F. & Kasper, D. (2017). Geschlecht und Lese-
kompetenz. In A. Hussmann, H. Wendt, W. Bos, A. Bremerich-Vos, D. Kasper, E.-
M. Lankes, N. McElvany, T. C. Stubbe & R. Valtin (Hrsg.), IGLU 2016. Lese kom-
petenzen von Grundschulkindern in Deutschland im internationalen Vergleich (S. 177–
194). Münster: Waxmann.

Nowell, A. & Hedges,  L. V. (1998). Trends in gender differences in academic achievement 
from 1960 to 1994: An analysis of differences in mean, variance, and extreme scores. 
Sex Roles, 39, 21–43. http://dx.doi.org/10.1023/A:1018873615316

O’Dea, R. E., Lagisz, M., Jennions, M. D. & Nakagawa, S. (2018). Gender differences in 
individual variation in academic grades fail to fi t expected patterns for STEM. Nature 
Communications, 9, 3777. https://doi.org/10.1038/s41467-018-06292-0

OECD. (Hrsg.). (2016). PISA 2015 Ergebnisse (Bd. I): Exzellenz und Chancengerechtigkeit 
in der Bildung. Bielefeld: Bertelsmann. https://doi.org/10.3278/6004573w

Parker, P., Nagy, G. , Trautwein, U. & Lüdtke, O. (2014). Predicting career aspirations and 
university majors from academic ability and self-concept. In I. Schoon & J. S. Eccles 
(Hrsg.), Gender differences in aspirations and attainment: A life course perspective 
(S. 224–246). Cambridge: University Press. 

 https://doi.org/10.1017/CBO9781139128933.015
Reilly, D., Neumann,  D. L. & Andrews, G. (2015). Sex differences in mathematics and sci-

ence achievement: A meta-analysis of national assessment of educational progress as-
sessments. Journal of Educational Psychology, 107, 645–662. 

 http://dx.doi.org/10.1037/edu0000012
Reinhold, F., Reiss, K., Diedrich, J., Hofer, S. & Heinze, A. (2019). Mathematische 

Kompetenz in PISA 2018 – aktueller Stand und Entwicklung. In K. Reiss, M. Weis, E. 
Klieme & O. Köller (Hrsg.), PISA 2018 – Grundbildung im internationalen Vergleich 
(S. 187–201). Münster: Waxmann.



Geschlechterunterschiede in mathematischen und naturwissenschaftlichen Kompetenzen 261

Reiss, K., Weis, M.,  Klieme, E. & Köller, O. (Hrsg.). (2019). PISA 2018 – Grund bildung im 
internationalen Vergleich. Münster: Waxmann. 

 https://doi.org/10.31244/9783830 991007
Retelsdorf, J., Köll er, O. & Möller, J. (2011). On the effects of motivation on reading per-

formance growth in secondary school. Learning and Instruction, 21(4), 550–559. 
https://doi.org/10.1016/j.learninstruc.2010.11.001

Schiepe-Tiska, A., Rönnebecke, S. & Neumann, K. (2019). Naturwissenschaftliche 
Kompetenz in PISA 2018 – aktueller Stand, Veränderungen und Implikationen für die 
naturwissenschaftliche Bildung in Deutschland. In K. Reiss, M. Weis, E. Klieme & O. 
Köller (Hrsg.), PISA 2018 – Grundbildung im internationalen Vergleich (S. 211–240). 
Münster: Waxmann.

Schöne, C., Dickhäuser, O., Spinath, B. & Stiensmeier-Pelster, J. (2012). Die Skalen zur 
Erfassung des schulischen Selbstkonzepts (SESSKO) (2., überarbeitete und neunor-
mierte Aufl .). Göttingen: Hogrefe.

Spinath, B., Eckert,  C. & Steinmayr, R. (2014). Gender differences in school success: 
What are the roles of students’ intelligence, personality and motivation? Educational 
Research, 56, 230–243. https://doi.org/10.1080/00131881.2014.898917

Stanat, P., Schipolo wski, S., Rjosk, C., Weirich, S. & Haag, N. (Hrsg.). (2017). IQB-
Bildungstrend 2016: Kompetenzen in den Fächern Deutsch und Mathematik am Ende 
der 4. Jahrgangsstufe im zweiten Ländervergleich. Münster: Waxmann. 

Statistisches Bundes amt. (2019). Bildung und Kultur – Allgemeinbildende Schulen. 
Wiesbaden: Statistisches Bundesamt. 

Steffens, M. C., Jel enec, P. & Noack, P. (2010). On the leaky math pipeline: Comparing im-
plicit math-gender stereotypes and math withdrawal in female and male children and 
adolescents. Journal of Educational Psychology, 102, 947–963. 

 https://doi.org/10.1037/a0019920
Steinmayr, R., Miche ls, J. & Weidinger, A. F. (2017). FA(IR)BULOUS – FAIRe BeUrteilung 

des LeistungspOtenzials von Schülerinnen Und Schülern. Dortmund: Technische 
Universität Dortmund.

Steinmayr, R. & Spinath, B. (2008). Sex differences in school achievement: What are the 
roles of personality and achievement motivation? European Journal of Personality, 
22, 185–209. https://doi.org/10.1002/per.676

Steinmayr, R. & Spin ath, B. (2009). The importance of motivation as a predictor of school 
achievement. Learning and Individual Differences, 19(1), 80–90. 

 https://doi.org/10.1016/j.lindif.2008.05.004
Steinmayr, R. & Spin ath, B. (2010). Konstruktion und erste Validierung einer Skala zur 

Erfassung subjektiver schulischer Werte (SESSW): Construction and fi rst validation of 
a scale assessing subjective educational task values. Diagnostica, 56, 195–211. 

 https://doi.org/10.1026/0012-1924/a000023
Steinmayr, R., Weidi nger, A. F., Heyder, A. & Bergold, S. (2019). Warum schätzen Mädchen 

ihre mathematischen Kompetenzen geringer ein als Jungen? – Ein Erklärungsversuch 
unter Berücksichtigung von Noten, Leistungstests, Lehrer- und Elterneinschätzungen. 
Zeitschrift für Entwicklungspsychologie und Pädagogische Psychologie, 51, 71–83. 
https://doi.org/10.1026/0049-8637/a000213

Steinmayr, R., Weidi nger, A. F., Schwinger, M. & Spinath, B. (2019). The importance of 
students’ motivation for their academic achievement – Replicating and extending pre-
vious fi ndings. Frontiers in Psychology, 10, 1730. 

 https://doi.org/10.3389/fpsyg.2019.01730
Voyer, D. & Voyer, S . D. (2014). Gender differences in scholastic achievement: A me-

ta-analysis. Psychological Bulletin, 140, 1174–1204. https://doi.org/10.1037/a0036620
Wang, M.-T., Degol,  J. & Ye, F. (2015). Math achievement is important, but task values are 

critical, too: Examining the intellectual and motivational factors leading to gender dis-
parities in STEM careers. Frontiers in Psychology, 6, 36. 

 https://doi.org/10.3389/fpsyg.2015.00036
Weidinger, A. F., Spinath, B. & Steinmayr, R. (2020). The value of valuing math: 

Longitudinal links between students’ intrinsic, attainment and utility values and grades 
in math. Motivation Science. https://doi.org/10.1037/mot0000179 

https://doi.org/10.31244/9783830991007


Nonte, Steinmayr und Scholz262

Weidinger, A. F., St einmayr, R. & Spinath, B. (2017). Math grades and intrinsic motiva-
tion in elementary school: A longitudinal investigation of their association. The British 
Journal of Educational Psychology, 87(2), 187–204. 

 https://doi.org/10.1111/bjep.12143
Weidinger, A. F., St einmayr, R. & Spinath, B. (2019). Ability self-concept formation in el-

ementary school: No dimensional comparison effects across time. Developmental 
Psychology, 55, 1005–1018. https://doi.org/10.1037/dev0000695

Wendt, H., Bos, W.,  Selter, C., Köller, O., Schwippert, K. & Kasper, D. (Hrsg.). (2016). 
TIMSS 2015: Mathematische und naturwissenschaftliche Kompetenzen von Grund-
schul kindern in Deutschland im internationalen Vergleich. Münster: Waxmann. 

Wendt, H., Steinmayr , R. & Kasper, D. (2016). Geschlechterunterschiede in mathematischen 
und naturwissenschaftlichen Kompetenzen. In H. Wendt, W. Bos, C. Selter, O. Köller, 
K. Schwippert & D. Kasper (Hrsg.), TIMSS 2015: Mathematische und naturwissen-
schaftliche Kompetenzen von Grundschulkindern in Deutschland im internationalen 
Vergleich (S. 257–298). Münster: Waxmann.

Wigfi eld, A, Eccles,  J. S., Fredricks, J., Simpkins, S., Roeser, R. & Schiefele, U. (2015). 
Development of achievement motivation and engagement. In R. Lerner, M. Lamb & 
C. Garcia Coll (Hrsg.), Handbook of child psychology and developmental science (Bd. 
3, 7. Aufl ., S. 657–700). New York, NY: Wiley. 

 https://doi.org/10.1002/9781118963418.childpsy316
Wigfi eld, A., Muenks, K. R. & Rosenzweig, E. Q. (2016). Achievement motivation. In 

H. L. Miller (Hrsg.), The SAGE encyclopedia of theory in psychology (S. 1–4). 
Thousand Oaks: SAGE.



9.1 Einleitung

National für die Bundesrepublik Deutschland ebenso wie international für 
eine Vielzahl von Staaten ist seit Jahren durch Ergebnisse der empirischen 
Bildungsforschung belegt, dass eine enge Kopplung zwischen dem sozioöko-
nomischen Status von Familien und dem Bildungserfolg ihrer Kinder besteht. 
Abhängig von den sozialen, kulturellen und ökonomischen Verhältnissen, in 
denen Kinder und Jugendliche aufwachsen, ergeben sich für die Schülerinnen 
und Schüler unterschiedliche Chancen, erfolgreich am Bildungssystem teilzu-
haben. Der Anteil der armutsgefährdeten Bevölkerung in Deutschland, der seit 
2005 in Westdeutschland (insbesondere in Nordrhein-Westfalen, Berlin und 
Bremen) angestiegen ist, verweist auf eine größer werdende soziale Ungleichheit 
(Statistisches Bundesamt, 2016). Welche Konsequenzen sich daraus im Hinblick 
auf Teilhabechancen, den Bildungsverlauf sowie den Kompetenzerwerb erge-
ben, ist breit dokumentiert (zuletzt u. a. Bertelsmann Stiftung, 2016; Laubstein, 
Holz & Seddig, 2016; Mahler & Kölm, 2019; Müller & Ehmke, 2016; Tophoven, 
Lietzmann, Reiter & Wenzig, 2017; Weis et al., 2019). 

Die Frage nach Chancengleichheit im Bildungssystem steht schon lange im 
Fokus der Aufmerksamkeit (vgl. u. a. Blossfeld & Shavit, 1993). Breites öf-
fentliches ebenso wie wissenschaftliches Interesse erfährt die Thematik insbe-
sondere auch durch die Fülle an empirisch fundiertem Wissen aus wiederholt 
durchgeführten Schulleistungsstudien, wie der Internationalen Grundschul-Lese-
Untersuchung (IGLU), der Trends in International Mathematics and Science 
Study (TIMSS), der International Computer and Information Literacy Study 
(ICILS) und dem Programme for International Student Assessment (PISA). Ein 
bildungspolitisches Ziel ist, den Bildungserfolg von Schülerinnen und Schülern 
von ihrer sozialen Herkunft zu entkoppeln und für mehr Chancengleichheit zu 
sorgen.

Kapitel 9
Soziale Disparitäten in den mathematischen 
und naturwissenschaftlichen Kompetenzen 
von Viertklässlerinnen und Viertklässlern
Tobias C. Stubbe, Maria Krieg, Christin Beese und Donieta Jusufi
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Hinsichtlich der Ungleichverteilung von Bildungschancen lassen sich nach 
Boudon (1974) zwei Arten von sogenannten Herkunftseffekten unterscheiden. 
Primäre Herkunftseffekte beschreiben den schulischen Leistungsvorsprung von 
Kindern aus bildungsnahen Familien gegenüber Kindern aus bildungsfernen 
Familien. Sekundäre Herkunftseffekte beziehen sich auf Bildungsentscheidungen, 
die – auch unter Kontrolle der primären Herkunftseffekte – durch die  soziale 
Herkunft der Schülerinnen und Schüler beeinfl usst werden. Mögliche Ursachen 
primärer Herkunftseffekte sind ein Mangel an ökonomischen Res sourcen, bei-
spielsweise für den Kauf von Lernmaterialien, aber auch ein anregungsarmes so-
ziales Umfeld, in dem kulturelle Aktivitäten, wie Theaterbesuche oder gemeinsa-
mes Musizieren, selten stattfi nden. Sekundäre Herkunftseffekte resultieren zum 
Beispiel aus Schulformentscheidungen beim Übergang von der Grundschule auf 
eine weiterführende Schule (siehe Kapitel 11 in diesem Band).

Neben dem in den letzten Jahren zunehmenden Wissen über jene Bereiche, 
die Chancenungleichheiten im deutschen Bildungssystem potenziell verstär-
ken, lassen sich Maßnahmen und Programme benennen, die Möglichkeiten zur 
Förderung, Intervention und Innovation im Bildungssystem hinsichtlich der 
Schaffung gerechterer Teilhabe eröffnen und eröffnet haben. Im Allgemeinen 
sind dabei vor allem Veränderungen der letzten Jahre im Bereich frühkindli-
cher Bildung (z. B. Anders & Roßbach, 2013; Hasselhorn & Kuger, 2014) so-
wie der Ausbau von Ganztagsangeboten im Primar- und Sekundarschulbereich 
(z. B. Strietholt, Manitius, Berkemeyer & Bos, 2015; vbw, 2013; Wendt, Goy, 
Walzebug & Valtin, 2016) hervorzuheben. Die Förderung bildungsbenachteilig-
ter Kinder sowohl mit als auch ohne Migrationshintergrund wird insbesondere 
auch durch eine Vielzahl von Sprachförderprogrammen und -angeboten forciert 
(z. B. Stanat, Weirich & Radmann, 2012; Valtin & Tarelli, 2014). Entsprechende 
Projekte und Programme können praxis- und/oder forschungsorientiert sein, 
sie fi nden überregional oder auch regional statt (Gogolin, 2020; McMonagle 
& Hansen, 2020; Titz et al., 2020). Im naturwissenschaftlichen Bereich gewin-
nen sowohl in der Primar- als auch in der Sekundarstufe I naturwissenschaft-
liche Profi lklassen (z. B. Forscher-, Entdecker- oder MINT-Klassen) zunehmend 
an Bedeutung, da diese allen teilnehmenden Schülerinnen und Schülern die 
Möglichkeit bieten, ihre Interessen unabhängig von den familiären Ressourcen, 
die ihnen zur Verfügung stehen, zu verfolgen (vgl. u. a. Nonte, Haas & Stubbe, 
2019; Seidel et al., 2016).

Das vorliegende Kapitel stellt zunächst zentrale Befunde zum Zusammenhang 
von sozialer Herkunft und Bildungserfolg in Deutschland vor (siehe Ab-
schnitt 9.2) und beschreibt Indikatoren, die im Rahmen von TIMSS zur Erfassung 
der sozialen Herkunft verwendet werden (siehe Abschnitt 9.3). Gegliedert nach 
Indikatoren wird anschließend ihr Zusammenhang mit mathematischen und natur-
 wissenschaftlichen Kompetenzen in internationaler (siehe Abschnitt 9.4)  sowie, 
unter Berücksichtigung ausgewählter Indikatoren, in nationaler Perspektive dar-
gestellt (siehe Abschnitt 9.5). Abschließend werden die zentralen Befunde dieses 
Kapitels zusammenfassend diskutiert (siehe Abschnitt 9.6).

9.2 Soziale Herkunft und Bildungserfolg

Die in den vergangenen Jahrzehnten stetig zu beobachtende Bildungsexpansion 
in Deutschland hat gesamtgesellschaftlich betrachtet eine kontinuierliche 
Höher quali fi zierung und Akademisierung der Bevölkerung erbracht (Geißler, 



Soziale Disparitäten in den mathematischen und naturwissenschaftlichen Kompetenzen 265

2014). Die mit der Bildungsexpansion verknüpften Hoffnungen auf eine Ver-
ringerung der Ungleichheiten herkunftsspezifi scher Bildungschancen blieben je-
doch aus (Blossfeld, Blossfeld & Blossfeld, 2019; Lucas, 2001). Dass sozia-
le Ungleichheiten weiterhin festzustellen sind, belegen empirisch fundiert vor 
allem die groß angelegten internationalen Schulleistungsstudien wie IGLU, 
TIMSS, ICILS und PISA, an denen die Bundesrepublik Deutschland seit Ende 
der 1990er-Jahre regelmäßig teilnimmt (zuletzt Hußmann, Stubbe & Kasper, 
2017; Senkbeil, Drossel, Eickelmann & Vennemann, 2019; Stubbe, Schwippert 
& Wendt, 2016; Weis et al., 2019). Die Ergebnisse zeigen für Deutschland 
im internationalen Vergleich große soziale Disparitäten. In der ersten PISA-
Erhebung 2000 schnitt Deutschland in diesem Aspekt im Vergleich zu al-
len Teilnehmerstaaten sogar am ungünstigsten ab (Baumert & Schümer, 2001). 
Befunde wie diese stützen die Aussagen zahlreicher Autorinnen und Autoren, 
die Bildungsexpansion in Deutschland habe insgesamt nicht zu einem Abbau an 
sozialen Disparitäten beigetragen (z. B. Becker & Lauterbach, 2004; Blossfeld, 
1993; Blossfeld et al., 2019; Schimpl-Neimanns, 2000; Solga, 2005; Vester, 
2004, 2005). Das Problem der ungenügenden sozialen Gerechtigkeit beziehungs-
weise gesellschaftlichen Teilhabechancen ist in Deutschland damit nach wie vor 
akut (z. B. vbw, 2017).

Während sich bei PISA im Sekundarschulbereich im Zeitraum von 2000 
bis 2018 der Zusammenhang zwischen sozialer Herkunft und den erreichten 
Kompetenzen leicht verringerte (Weis et al., 2019), zeigt sich für den Grund-
schulbereich in Deutschland nach wie vor eine eher überdurchschnittliche 
Kopplung zwischen sozialer Herkunft und dem Bildungserfolg der Schülerinnen 
und Schüler am Ende der vierten Jahrgangsstufe, die im Zeitverlauf relativ stabil 
ausfällt. So wurde im Rahmen von TIMSS 2015 berichtet, dass hinsichtlich des 
Ausmaßes sozialer Disparitäten keine signifi kanten Veränderungen seit TIMSS 
2007 festzustellen waren (Stubbe et al., 2016). Ebenso zeigten die Ergebnisse 
von IGLU 2001 bis IGLU 2011 keine signifi kanten Veränderungen. In IGLU 
2016 fi elen die sozialen Disparitäten hingegen signifi kant höher aus (Hußmann 
et al., 2017).

Der regelmäßig vom Institut zur Qualitätsentwicklung im Bildungswesen 
(IQB) durchgeführte IQB-Bildungstrend (bis 2012: Ländervergleich) ermög-
licht es, den Blick auf soziale Disparitäten im Vergleich der Länder der Bundes-
republik Deutschland zu richten. Gemessen am sozialen Gradienten1 zeigten die 
Befunde des IQB-Ländervergleichs 2012 für das Fach Mathematik in Deutsch-
land einen Wert von 40 (Kuhl, Siegle & Lenski, 2013). Im Vergleich zu 2012 hat 
sich im Jahr 2018 der soziale Gradient im Fach Mathematik auf Bundesebene 
praktisch nicht verändert (39 Punkte). Auch die Daten von 2018 verweisen folg-
lich auf statistisch signifi kante Zusammenhänge zwischen der sozialen Herkunft 
und den Kompetenzen der Schülerinnen und Schüler in allen Ländern der 
Bundesrepublik Deutschland (Mahler & Kölm, 2019). Analog sind die sozia-
len Gradienten für den Kompetenzbereich Fachwissen in den Fächern Biologie, 
Chemie sowie Physik in allen Ländern statistisch signifi kant und die erreich-
ten Kompetenzen von Schülerinnen und Schülern daher substanziell mit dem 
sozioökonomischen Status der Familien verknüpft. Zwischen den Jahren 2012 

1 Der soziale Gradient ist der Regressionskoeffi zient (b1) einer Regression mit der jewei-
ligen Kompetenz als abhängiger Variable und dem z-standardisierten HISEI (siehe Ab-
schnitt 9.3) als unabhängiger Variable. Abweichend davon wird im Rahmen von TIMSS 
und IGLU der unstandardisierte HISEI zur Berechnung des sozialen Gradienten verwen-
det.
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und 2018 sind die sozialen Gradienten in den drei Fächern Biologie, Chemie 
und Physik sowohl bundesweit als auch in den einzelnen Ländern weitestge-
hend stabil geblieben, sodass sich keine signifi kante Veränderung der sozialen 
Disparitäten feststellen lässt (Mahler & Kölm, 2019).

9.3 Indikatoren der sozialen Herkunft 

Es gibt unterschiedliche Ansätze und Instrumente, das Konstrukt soziale Herkunft 
empirisch zu erfassen. Zentral bei der Analyse von sozialen Dis pari täten ist die 
Frage der Validität, also der Gültigkeit dessen, wie der sozio öko nomische Status 
von Familien (oder auch andere Aspekte von sozialer Herkunft) in Deutschland 
und im internationalen Vergleich gemessen wird. Erhebungs instru mente, die 
sich in der empirischen Bildungsforschung zur Erfassung der sozialen Herkunft 
von Schülerinnen und Schülern etabliert haben, basieren auf der theoretischen 
Grundlage der soziologischen Arbeiten von Pierre Bourdieu (1983). Bourdieu 
unterscheidet ökonomisches, kulturelles und soziales Kapital und beschreibt da-
mit verbundene Ressourcen, auf die Familien zurückgreifen können, um in be-
stimmten Kontexten, wie dem schulischen, erfolgreich handeln zu können.

Als ökonomisches Kapital beschreibt Bourdieu die monetären und mate-
riellen Ressourcen einer Familie. Das kulturelle Kapital beinhaltet verschiede-
ne Aspekte: (1) erworbenes Wissen und Fähigkeiten einer Person (inkorporier-
tes Kulturkapital), (2) kulturelle Besitztümer, wie Musikinstrumente oder Bücher, 
die nur von Personen genutzt werden können, die über das notwendige inkor-
porierte Kulturkapital verfügen (objektiviertes Kulturkapital) und (3) formale 
schulische und akademische Titel (institutionalisiertes Kulturkapital). Mit sozia-
lem Kapital werden nach Bourdieu die Beziehungsnetzwerke der Menschen be-
schrieben – also die Menge aller Personen, zu denen soziale Beziehungen be-
stehen. Dabei bestimmen einerseits die Größe dieses sozialen Netzwerkes und 
andererseits die Kapitalausstattung der Personen innerhalb des Netzwerkes über 
das Ausmaß des sozialen Kapitals. Coleman (1988), auf den zur Beschreibung 
des sozialen Kapitals ergänzend zu Bourdieu Bezug genommen werden kann, 
grenzt das soziale Kapital außerhalb der Familie vom sozialen Kapital innerhalb 
der Familie ab und betont dessen Wichtigkeit für den Erwerb von schulischen 
Kompetenzen. Generell gilt: Jede Kapitalform kann in eine andere transformiert 
werden. Unter Umständen kann dies mit Transformationskosten (z. B. zu investie-
rende Zeit) verbunden sein. Dies ist beispielsweise dann der Fall, wenn Familien 
ihre Kinder im Verlauf ihrer Bildungsbiografi en zur Erreichung von (Hoch-)
Schulabschlüssen (institutionalisiertes Kulturkapital) unterstützen, indem ökono-
misches (z. B. Investition in Nachhilfeunterricht), kulturelles (z. B. Unterstützung 
durch Familienangehörige bei Schularbeiten) und soziales (z. B. Unterstützung 
durch befreundete Lehrkräfte) Kapital genutzt werden.

Nicht von Bourdieu explizit aufgegriffen, aber eng an die Kapitalformen 
und Transformationspotenziale von Kapitalformen gebunden, ist der Aspekt der 
Armut beziehungsweise Armutsgefährdung. Diese wird über das Einkommen 
von Haushalten zusammen mit Informationen zur Haushalts größe berechnet. 
Als armutsgefährdet gelten nach Defi nition der EU (Bardone & Guio, 2005) 
Haushalte, die zum jeweiligen Zeitpunkt über weniger als 60 Prozent des media-
nen Nettoäquivalenzeinkommens in einem Staat verfügen. Dazu muss zunächst 
die Äquivalenzgröße der einzelnen Haushalte erhoben werden. Dies geschieht, 
indem bei zusammenlebenden Gemeinschaften ein Erwachsener ein Gewicht von 
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1.0 erhält, jedes weitere Haushaltsmitglied, das mindestens 14 Jahre alt ist, ein 
Gewicht von 0.5 und jedes Kind, das maximal 13 Jahre alt ist, ein Gewicht von 
0.3. Ein Haushalt mit zwei Erziehungsberechtigten und zwei Kindern im Alter 
von acht und zehn Jahren hat also beispielsweise eine Äquivalenzgröße von 2.1. 
Das mediane Nettoäquivalenzeinkommen betrug im Jahr 2018 (für 2019 lagen 
bei Berichtslegung noch keine Daten vor) in Deutschland 22 713 Euro. Daraus 
ergibt sich eine Armutsgefährdungsgrenze (60 % des Medians) von 13 628 
Euro pro Jahr beziehungsweise 1 136 Euro pro Monat. Die Beispielfamilie mit 
einer Äquivalenzgröße von 2.1 würde also als armuts gefährdet gelten, wenn 
ihr verfügbares Einkommen monatlich unterhalb von 2 385 Euro liegt. Die 
Armutsgefährdungsquote lag in Deutsch land 2018 bei 16.0 Prozent (DESTATIS, 
2020). Dem fünften Armuts- und Reich tums bericht des Bundesministeriums 
für Arbeit und Soziales (BMAS) zufolge, liegt die Armutsgefährdungsquote 
von Kindern in Deutschland derzeit bei 64 Prozent, wenn kein erwachsenes 
Haushaltsmitglied erwerbstätig ist. Arbeiten beide Erziehungsberechtigten, eine/r 
davon in Vollzeit, verringert sich die Armutsgefährdungsquote auf 5 Prozent 
(BMAS, 2017, S. 253). 

Empirisch besteht folglich ein enger Zusammenhang zwischen Armut und 
anderen Indikatoren der sozialen Herkunft. Zugleich bietet der Aspekt der 
Armutsgefährdung zusätzliche Informationen zur sozialen Lage von Familien. So 
ist zum Beispiel bekannt, dass Familien in Deutschland zwar von Armut bedroht 
sein können, obwohl sie über ein (relativ) hohes Kultur- und Sozialkapital verfü-
gen (z. B. Bosch & Kalina, 2007; Butterwegge, 2000).

Zur Erfassung der sozialen Herkunft von Schülerinnen und Schülern haben 
sich in der empirischen Bildungsforschung in den letzten Jahren verschiedene 
Indikatoren bewährt. Nicht immer lassen sich diese eindeutig einer Kapitalform 
zuordnen, wie etwa dem ökonomischen oder dem kulturel len Kapital. Ein 
Beispiel dafür sind die höchsten Bildungsabschlüsse der Erzie hungsberechtigten. 
Sie gelten als ein Indikator für das institutionalisierte und inkorporierte Kultur-
kapital, sagen aber zugleich etwas über die mögliche fi nanzielle Lage einer 
Familie (ökonomisches Kapital) aus, weil höhere Bildungs abschlüsse tenden-
ziell mit einem höheren Einkommen verbunden sind. Auch ist fest zustellen, dass 
das soziale Kapital – wenn überhaupt – zumeist nur rudimentär erfasst wird; so 
etwa hinsichtlich der Interaktionen zwischen Kind und Erziehungsberechtigten 
innerhalb der Familie. Dass dies aus theoretischer Perspektive nicht ausrei-
chend ist, wurde bereits vielfach kritisiert (z. B. Bos, Stubbe & Buddeberg, 2010; 
Walzebug, 2015). Wie schon im Rahmen von TIMSS 2015 und IGLU 2016 
wurden bei TIMSS 2019 daher weitere Instrumente zur Erfassung des sozialen 
Kapitals im Rahmen der nationalen Ergänzung der Eltern fragebogenerhebung 
eingesetzt (Lorenz & Stubbe, 2017).

Geradezu als ‚Klassiker‘ im Rahmen der empirischen Bildungsforschung ist 
die Anzahl der im Haushalt vorhandenen Bücher zu bezeichnen. Die Variable er-
fasst primär das objektivierte Kulturkapital und liefert damit auch einen Hinweis 
auf das in einer Familie zur Verfügung stehende ökonomische Kapital. Indirekt 
misst die Variable zudem das inkorporierte Kulturkapital, da ein Zusammenhang 
zwischen dem Bildungsniveau einer Familie und der Anzahl der Bücher, die die-
se besitzt (Bildungsnähe der Familie), besteht. Die Frage nach den Büchern im 
Haushalt weist für Schüler- und Elternbefragungen gute Messeigenschaften auf 
und ist einfach und ökonomisch in der Durchführung (siehe aktuell Schwippert, 
2019). Auch im Zeitalter zunehmender Digitalisierung hat sich die Anzahl der 
Bücher im Haushalt als besonders aussagekräftiger Indikator bewährt.
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Angaben zu weiteren Besitztümern im Haushalt liefern zudem Informationen 
zum ökonomischen beziehungsweise kulturellen Kapital von Familien (z. B. 
Anzahl an Autos beziehungsweise Vorhandensein von Musikinstrumenten oder 
Tages zeitungen).

Ein weiterer direkter Indikator zur Erfassung des kulturellen Kapitals in 
einer Familie ist die Frage nach dem höchsten Bildungsniveau der Erzie hungs-
berechtigten. In TIMSS wird dieses Merkmal mithilfe der internationalen 
Bildungsskala International Standard Classifi cation of Education (ISCED) erho-
ben, die von der UNESCO entwickelt wurde (Schroedter, Lechert & Lüttinger, 
2006; UNESCO, 2003).

Neben dem Bildungsniveau der Erziehungsberechtigten ist ihre berufl iche 
Tätigkeit von Bedeutung. Der Berufsstatus von Personen liefert Informationen 
über das kulturelle und ökonomische Kapital, da einerseits gewisse Bil dungs-
niveaus notwendig für die Ausübung bestimmter Berufe sind und andererseits die 
Einkommensverhältnisse durch bestimmte Berufe meist klar defi niert sind. Der 
Beruf wird offen erfragt und mithilfe der Nominalskala International Standard 
Classifi cation of Occupations (ISCO) kodiert. Dabei wird jedem Beruf ein vier-
stelliger Code zugewiesen, der allerdings noch keine Aussagen über den Status 
eines Berufes erlaubt (Hoffmann, 2003). Diese Codes lassen sich dann in die ver-
schiedenen Indizes des Berufsstatus überführen. Alle zwanzig Jahre werden die 
ISCO-Codes aktualisiert (zuletzt 2008). In dem TIMSS-Erhebungszyklus 2007 
wurde noch der ISCO-88 genutzt, seit TIMSS 2011 der ISCO-08. 

Ausgehend von den ISCO-Codes werden zwei Indizes des Berufsstatus der 
Erziehungs berechtigten gebildet. Sie basieren auf verschiedenen theoretischen 
Annahmen und weisen unterschiedliche statistische Eigenschaften auf:
 • Der International Socio-Economic Index of Occupational Status (ISEI) ist ein 

international vergleichbarer sozioökonomischer Index, der das Einkommen 
und das Bildungsniveau berücksichtigt und angibt, wie gut ein Beruf ge-
eignet ist, um die Ausbildung einer Person in Einkommen umzuwandeln. 
Mittels des ISEI werden Berufe hinsichtlich ihres sozioökonomischen Status 
auf einer Skala von 10 bis 90 Punkten bewertet. Niedrige Werte kennzeich-
nen Berufe mit einem geringen sozioökomischen Status (z. B. Hilfsarbeiter 
in der Land- und Forstwirtschaft); hohe Werte charakterisieren einen hohen 
sozioökonomischen Status der Berufe (z. B. Richter) (Ganzeboom, de Graaf 
& Treiman, 1992; Ganzeboom & Treiman, 1996, 2010). In der empirischen 
Bildungsforschung wird häufi g der höchste ISEI im Haushalt (HISEI) genutzt, 
um den sozioökonomischen Status der Familie abzubilden.

 • Erikson, Goldthorpe und Portocarero (1979) teilen Berufe in distinkte 
Gruppen ein (EGP-Klassen), die sich nach Art der Tätigkeit, der Weisungs-
befugnis, Art der Beschäftigung (selbstständig oder angestellt) sowie der er-
forderlichen Qualifi kation unterscheiden. In Hinblick auf die unterschiedli-
chen Dimensionen zeichnen sich die Gruppen durch eine hohe Homogenität 
innerhalb der EGP-Klasse und eine hohe Heterogenität zwischen den EGP-
Klassen aus. Bei den EGP-Klassen handelt es sich um eine Nominalskala. 
Häufi g werden die EGP-Klassen weiter zur service class (EGP I und II), in-
termediate class (EGP III und IV) und working class (EGP V, VI und VII) zu-
sammengefasst.

Schließlich liefert das Einkommen von Haushalten direkte Angaben über das 
ökonomische Kapital. Eine weitere Variable, die aus dem Haushaltseinkommen 



Soziale Disparitäten in den mathematischen und naturwissenschaftlichen Kompetenzen 269

und der Haushaltsgröße abgeleitet werden kann, ist die Armutsgefährdung von 
Familien (siehe Beginn dieses Abschnitts).

Die vorgestellten Indikatoren wurden im Rahmen von TIMSS 2019 in 
Deutsch land erhoben. International kamen deutlich weniger Variablen für den so-
zioökonomischen Status von Familien zum Einsatz. Die nachfolgenden Befunde 
gliedern sich daher in internationale und nationale Analysen: In Abschnitt 9.4 
werden zunächst Befunde im internationalen Vergleich berichtet und anschließend 
im Abschnitt 9.5 vertiefend soziale Disparitäten im deutschen Bildungssystem 
analysiert.

9.4 Soziale Disparitäten in den mathematischen und 
naturwissenschaftlichen Kompetenzen im internationalen 
Vergleich

Im Folgenden werden zunächst Befunde zu sozialen Disparitäten in der vier-
ten Jahrgangsstufe im internationalen Vergleich präsentiert. Als Indikatoren 
werden dabei zum einen die Anzahl der Bücher im Haushalt und zum ande-
ren das Bildungsniveau der Erziehungsberechtigten (ISCED) genutzt (sie-
he Abschnitt 9.3). Dazu werden in den Abbildungen 9.1 und 9.2 Familien, in 
denen mindestens ein Elternteil einen (Fach-)Hochschulabschluss (d. h. tertiären 
Bildungsabschluss) erreicht hat (mindestens ISCED-Level 6), mit Familien ver-
glichen, in denen kein Elternteil einen tertiären Bildungsabschluss besitzt (maxi-
mal ISCED-Level 5). Für die einzelnen Teilnehmerstaaten, für den Durchschnitt 
aller EU- beziehungsweise OECD-Staaten sowie für den internationalen Mittel-
wert werden zum einen die Anteile der beiden Gruppen in Prozent und zum ande-
ren die erreichte Mathematikkompetenz (Abbildung 9.1) beziehungsweise die er-
reichte Naturwissenschaftskompetenz (Abbildung 9.2) dargestellt. Die Differenz 
in den Kompetenzen zwischen den beiden Gruppen wird zudem grafi sch veran-
schaulicht.

In Deutschland gehört rund ein Drittel (34.9 %) der Familien in die Gruppe 
mit tertiärem Bildungsabschluss. Dieser Wert liegt im Durchschnitt aller OECD-
Staaten beziehungsweise im internationalen Mittelwert etwas höher (jeweils 
39.5 %). Noch deutlicher ist der Unterschied zu Deutschland bei der Betrachtung 
des Durchschnitts aller EU-Staaten. Dort gilt für 43.2 Prozent der Familien, 
dass mindestens ein Elternteil einen tertiären Abschluss hat. Abgesehen von den 
Benchmark-Teilnehmern fi nden sich die höchsten Werte in Dänemark (71.1 %), 
Norwegen (65.8 %), Finnland (59.2 %) und in der Republik Korea (57.7 %). 
Geringere Anteile als in Deutschland zeigen sich in den EU-Staaten Österreich 
(25.9 %), Italien (29.8 %), Malta (31.2 %) und Kroatien (32.8 %) sowie in der 
Türkei (14.4 %), in Chile (23.9 %) und in Aserbaidschan (30.0 %).

Im Bereich Mathematik (Abbildung 9.1) erreichen Schülerinnen und Schüler 
in Deutschland einen Kompetenzwert von 556 Punkten, wenn mindestens ein 
Elternteil einen tertiären Bildungsabschluss besitzt. Ist dies nicht der Fall, liegt 
der Wert bei 519 Punkten, was einer Differenz von 38 Punkten entspricht. Diese 
Differenz ist, wie in allen anderen Teilnehmerstaaten, signifi kant. Im internatio-
nalen Vergleich fällt diese Differenz der mathematischen Kompetenzwerte jedoch 
relativ gering aus. Zum einen ist dieser Wert in keinem Staat signifi kant klei-
ner als in Deutschland und zum anderen zeigen sich in den Vergleichsgruppen 
signifi kant höhere Werte (EU: 49 Punkte; OECD: 51 Punkte; internationaler 
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Abbildung 9.1:  Leistungsvorsprung in Mathematik von Kindern aus Familien, in denen mindestens ein Elternteil 
einen tertiären Bildungsabschluss erreicht hat (ISCED-Level 6, 7 und 8), vor Kindern aus Familien, 
in denen dies nicht der Fall ist

Kein Elternteil
mit (Fach-)Hoch-
schulabschluss

Min . ein Elternteil
mit (Fach-)Hoch-
schulabschluss Differenz

M1 (SE) M2 (SE) M2 - M1 (SE)
12 85.6 509 (4.4) 14.4 606 (4.5) 97 (5.7)

65.0 491 (5.7) 35.0 563 (2.4) 72 (6.0)

12 44.8 473 (3.8) 55.2 543 (3.4) 70 (4.7)

63.6 500 (3.1) 36.4 568 (2.6) 68 (3.8)

54.5 555 (4.0) 45.5 620 (4.4) 66 (5.5)

2 45.0 591 (4.2) 55.0 656 (3.3) 65 (3.9)

62.3 464 (3.0) 37.7 528 (2.9) 64 (3.4)

2 49.6 512 (2.8) 50.4 572 (3.2) 61 (3.7)

2 61.7 489 (3.7) 38.3 546 (3.2) 57 (4.3)

2 61.3 506 (2.7) 38.7 561 (2.9) 54 (3.0)

76.1 430 (2.9) 23.9 482 (3.8) 53 (4.2)

51.4 496 (3.1) 48.6 548 (2.8) 52 (3.3)

60.5 483 (0.5) 39.5 534 (0.7) 51 (0.7)

60.5 511 (0.6) 39.5 562 (0.6) 51 (0.7)

62.9 522 (2.5) 37.1 572 (3.0) 50 (3.2)

2 46.9 503 (3.1) 53.1 552 (3.0) 50 (4.0)

56.8 508 (0.7) 43.2 558 (0.6) 49 (0.8)

Teilnehmer

Türkei (5. Jgst.)

Bulgarien

Neuseeland

Ungarn

3Nordirland

Singapur

Frankreich

Litauen

Slowakei

Portugal

Chile

Polen

Internationaler Mittelwert

VG OECD

Tschechische Republik

Schweden

VG EU

3Belgien (Fläm. Gem.) 44.5 507 (2.7) 55.5 554 (1.8) 48 (2.8)

Malta 68.8 502 (1.8) 31.2 546 (2.4) 45 (2.9)

2 Spanien 56.4 487 (3.1) 43.6 532 (2.1) 44 (3.4)

2 Kanada 45.4 499 (2.5) 54.6 543 (2.2) 44 (2.5)

Zypern 48.8 512 (3.3) 51.2 555 (2.9) 43 (3.8)

2 Österreich 74.1 530 (2.2) 25.9 572 (2.9) 43 (3.1)

Irland 56.6 533 (2.6) 43.4 575 (3.0) 42 (3.0)

Kroatien 67.2 496 (2.4) 32.8 538 (2.6) 41 (3.2)

Republik Korea (Südkorea) 42.3 577 (2.6) 57.7 617 (2.4) 40 (3.3)

Finnland 40.8 512 (3.1) 59.2 552 (2.2) 40 (3.2)

2 Lettland 49.8 527 (3.3) 50.2 567 (2.3) 40 (3.3)

1 3Norwegen (5. Jgst.) 34.2 526 (4.2) 65.8 565 (2.9) 39 (4.6)

Taiwan 52.0 581 (2.5) 48.0 619 (2.2) 39 (3.0)

3Japan 57.4 578 (1.6) 42.6 616 (2.3) 39 (2.6)

Deutschland 65.1 519 (3.0) 34.9 556 (2.7) 38 (3.8)

3Hongkong 60.5 589 (3.4) 39.5 626 (3.8) 38 (3.9)

2 Russische Föderation 46.4 549 (4.5) 53.6 584 (2.9) 35 (3.5)

Italien 70.2 507 (2.5) 29.8 541 (2.8) 34 (2.6)

3Dänemark 28.9 515 (3.8) 71.1 548 (2.7) 33 (4.0)

Aserbaidschan 70.0 511 (2.8) 30.0 544 (3.2) 33 (3.3)

Benchmark-Teilnehmer

Moskau, Russische Föderation 19.7 559 (3.6) 80.3 601 (2.0) 42 (3.6)

2 Dubai, VAE 21.7 524 (3.8) 78.3 565 (2.4) 41 (4.5)

Madrid, Spanien 44.2 499 (3.7) 55.8 538 (2.0) 39 (4.1)

3Québec, Kanada 45.9 519 (3.2) 54.1 555 (2.7) 36 (3.7)

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

Keine statistisch signifikanten Unterschiede (p > .05)
Statistisch signifikante Unterschiede (p .05)

= Differenzwert im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant höher (p
= Differenzwert im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant niedriger (p
= Unterschied zum Differenzwert von Deutschland nicht statistisch signifikant (p > .05)

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, für die von einer eingeschränkten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.
1  = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschließlich der vierten Jahrgangsstufe.
2   = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation erfüllen nicht die internationalen Vorgaben.
3   = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schülerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

= Für Australien, England, die Niederlande und die USA liegen keine Ergebnisse vor. Somit sind diese Staaten nicht Teil dieser Darstellung und der 
berichteten Mittelwerte (International, VG EU, VG OECD). 

= Inkonsistenzen in den berichte n Differenzen sind im Rundungsverfahren begründet.

A

B
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Kein Elternteil
mit (Fach-)Hoch-
schulabschluss

Min . ein Elternteil
mit (Fach-)Hoch-
schulabschluss Differenz

M1 (SE) M2 (SE) M2 - M1 (SE)
65.0 490 (6.1) 35.0 582 (3.1) 92 (6.6)

12 85.6 514 (4.4) 14.4 596 (3.5) 82 (4.9)

2 45.0 559 (3.7) 55.0 625 (2.9) 66 (3.8)

63.6 507 (3.2) 36.4 572 (2.2) 65 (3.6)

2 61.7 497 (4.5) 38.3 561 (2.8) 63 (4.7)

62.3 467 (3.1) 37.7 529 (2.9) 62 (3.5)

12 44.8 492 (3.5) 55.2 553 (3.3) 61 (4.9)

2 75.1 503 (3.8) 24.9 564 (2.9) 61 (3.9)

68.8 483 (1.8) 31.2 542 (2.4) 59 (2.8)

2 49.6 510 (2.8) 50.4 566 (2.9) 57 (3.6)

76.1 457 (2.8) 23.9 512 (3.2) 56 (3.9)

60.5 472 (0.6) 39.5 525 (0.7) 53 (0.8)

54.5 508 (3.1) 45.5 558 (3.0) 50 (3.9)

44.5 475 (3.1) 55.5 524 (2.0) 49 (3.3)

56.8 504 (0.7) 43.2 553 (0.6) 48 (0.8)

2 74.1 512 (2.8) 25.9 560 (3.4) 48 (3.0)

Teilnehmer

Bulgarien

Türkei (5. Jgst.)

Singapur

Ungarn

Slowakei

Frankreich

Neuseeland

Serbien

Malta

Litauen

Chile

Internationaler Mittelwert

3Nordirland

3Belgien (Fläm. Gem.)

VG EU

Österreich

VG OECD 60.5 509 (0.6) 39.5 556 (0.6) 47 (0.7)

Polen 51.4 509 (3.1) 48.6 557 (2.6) 48 (3.3)

2 Schweden 46.9 519 (3.5) 53.1 567 (3.2) 48 (3.9)

2 Portugal 61.3 488 (2.6) 38.7 533 (2.7) 45 (2.5)

Taiwan 52.0 537 (2.2) 48.0 581 (2.2) 45 (3.0)

Tschechische Republik 62.9 524 (2.9) 37.1 568 (2.8) 45 (3.4)

Zypern 48.8 492 (3.1) 51.2 534 (3.2) 42 (3.4)

Republik Korea (Südkorea) 42.3 565 (2.9) 57.7 605 (2.1) 40 (3.4)

Irland 56.6 513 (3.3) 43.4 553 (3.5) 40 (3.0)

3Hongkong 60.5 517 (3.6) 39.5 556 (3.6) 40 (4.2)

1 3Norwegen (5. Jgst.) 34.2 521 (4.4) 65.8 561 (2.7) 39 (4.5)

Deutschland 65.1 517 (2.7) 34.9 556 (2.7) 39 (3.6)

2 Spanien 56.4 499 (2.4) 43.6 536 (2.4) 38 (2.9)

Italien 70.2 501 (2.8) 29.8 539 (3.5) 37 (2.7)

3Dänemark 28.9 507 (3.8) 71.1 544 (2.8) 37 (4.0)

2 Lettland 49.8 525 (3.1) 50.2 560 (1.8) 35 (2.9)

2 Russische Föderation 46.4 549 (4.0) 53.6 584 (2.6) 35 (3.4)

Finnland 40.8 538 (3.3) 59.2 571 (2.6) 34 (3.3)

3Japan 57.4 548 (1.9) 42.6 582 (2.3) 33 (2.9)

Kroatien 67.2 514 (2.4) 32.8 546 (2.8) 32 (3.2)

2 Kanada 45.4 515 (2.3) 54.6 547 (2.3) 32 (2.2)

Benchmark-Teilnehmer

2 Dubai, VAE 21.7 520 (4.4) 78.3 570 (2.6) 50 (5.0)

Moskau, Russische Föderation 19.7 562 (3.5) 80.3 603 (2.1) 41 (3.5)

Ontario, Kanada 43.3 513 (3.8) 56.7 550 (4.0) 37 (3.8)

Madrid, Spanien 44.2 505 (3.1) 55.8 540 (2.0) 35 (3.4)

3Québec, Kanada 45.9 511 (3.3) 54.1 541 (2.7) 30 (3.1)

Abbildung 9.2:  Leistungsvorsprung in Naturwissenschaften von Kindern aus Familien, in denen mindestens ein 
Elternteil einen tertiären Bildungsabschluss erreicht hat (ISCED-Level 6, 7 und 8), vor Kindern aus 
Familien, in denen dies nicht der Fall ist 
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Keine statistisch signifikanten Unterschiede (p > .05)
Statistisch signifikante Unterschiede (p .05)

= Differenzwert im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant höher (p
= Differenzwert im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant niedriger (p
= Unterschied zum Differenzwert von Deutschland nicht statistisch signifikant (p > .05)

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, für die von einer eingeschränkten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.
1  = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschließlich der vierten Jahrgangsstufe.
2   = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation erfüllen nicht die internationalen Vorgaben.
3   = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schülerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

= Für Australien, England, die Niederlande und die USA liegen keine Ergebnisse vor. Somit sind diese Staaten nicht Teil dieser Darstellung und der 
berichteten Mittelwerte (International, VG EU, VG OECD). 

= Inkonsistenzen in den berichte n Differenzen sind im Rundungsverfahren begründet.

A

B
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Mittelwert: 51 Punkte). Die größten Disparitäten innerhalb der EU fi nden sich in 
Bulgarien (72 Punkte), Ungarn (68 Punkte) und Frankreich (64 Punkte).

Ein ähnliches Bild zeigt sich für den Kompetenzbereich Naturwissenschaften 
(Abbildung 9.2). Die Leistungsdifferenz in Deutschland beträgt 39 Punkte (ma-
ximal ISCED-Level 5: 517 Punkte; mindestens ISCED-Level 6: 556 Punkte). In 
allen Teilnehmerstaaten fi nden sich signifi kante Unterschiede zwischen den bei-
den Gruppen. In keinem Teilnehmerstaat sind die Disparitäten signifi kant klei-
ner als in Deutschland. Im Durchschnitt der OECD (47 Punkte) und der EU 
(48 Punkte) sowie im Mittel aller Staaten (53 Punkte) sind sie hingegen 
signifi kant größer. Die mit Abstand größten Ungleichheiten innerhalb der EU fi n-
den sich in Bulgarien (92 Punkte) gefolgt von Ungarn (65 Punkte), der Slowakei 
(63 Punkte) und Frankreich (62 Punkte).

Die Abbildungen 9.3 und 9.4 sind ähnlich aufgebaut wie die beiden voran-
gegangenen. Indikator für den sozialen Status der Familien ist die Anzahl der 
im Haushalt vorhandenen Bücher, wobei die ursprünglich fünfstufi ge Variable 
 dichotomisiert wurde. In Deutschland besitzen zwei Drittel der Familien maxi-
mal 100 Bücher und entsprechend ein Drittel mehr als 100 Bücher. Diese Werte 
sind praktisch identisch mit denen aus TIMSS 2015 und TIMSS 2011. Im inter-
nationalen Vergleich ist der Anteil von Familien mit mehr als 100 Büchern in 
Deutschland überdurchschnittlich. Im Mittel aller EU-Staaten gehören 27 Prozent 
zur Gruppe mit mehr als 100 Büchern im Haushalt; in der OECD sowie im 
Durchschnitt aller Staaten sind es 23.4 Prozent. Die höchsten Anteile von 
Familien mit vielen Büchern fi nden sich (wiederum ohne Berücksichtigung der 
Benchmark-Teilnehmer) in Australien (37.8 %), Irland (36.2 %) und Hongkong 
(35.6 %), wobei diese Werte nur geringfügig über dem Prozentwert für Deutsch-
land liegen. Ein Ausreißer nach oben ist wie schon 2015 und 2011 die Republik 
Korea, wo in 69.5 Prozent der Haushalte mehr als 100 Bücher vorhanden sind. 
Besonders gering ist der Anteil von Familien mit vielen Büchern innerhalb 
der EU in Kroatien (14.1 %), Litauen (16.1 %), Bulgarien (17.3 %) und Italien 
(19.7 %).

In Deutschland erreichen Viertklässlerinnen und Viertklässler durchschnitt-
lich eine Mathematikkompetenz (Abbildung 9.3) von 552 Punkten, wenn es 
bei ihnen zu Hause mehr als 100 Bücher gibt. Ist dies nicht der Fall, beträgt 
der Wert nur 512 Punkte und die Differenz zwischen beiden Gruppen damit 
41 Punkte. Abgesehen von Aserbaidschan sind alle Differenzen zwischen den 
beiden Gruppen innerhalb eines Teilnehmerstaates signifi kant. Der Leis tungs-
unterschied in Deutschland weicht nicht signifi kant vom OECD- (40 Punkte) und 
vom EU-Mittelwert (39 Punkte) ab. Die Leistungsdifferenz über alle Staaten hin-
weg liegt mit 29 Punkten jedoch signifi kant unter dem Wert für Deutschland. 
In drei Staaten fi nden sich signifi kant größere Differenzen als in Deutschland: 
der Türkei, Neuseeland und Bulgarien. Die Mehrzahl der Staaten unterschei-
det sich nicht signifi kant von Deutschland und in zwölf Staaten fallen die 
Disparitäten signifi kant geringer aus, darunter in den EU-Staaten Italien, Lettland, 
Niederlande, Kroatien, Zypern, Malta und in der Flämischen Gemeinschaft in 
Belgien.

Für die Naturwissenschaftskompetenz (Abbildung 9.4) fi nden sich wiederum 
ähnliche Ergebnisse. In Deutschland erreichen Kinder aus Haushalten mit vie-
len Büchern im Durchschnitt eine Kompetenz von 555 Punkten; sind maximal 
100 Bücher vorhanden, fällt dieser Wert 47 Punkte niedriger aus (508 Punkte). 
Diese Differenz unterscheidet sich nicht signifi kant von den Mittelwerten der 
EU (41 Punkte) und der OECD (40 Punkte), liegt aber signifi kant über dem 
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Abbildung 9.3:  Leistungsvorsprung in Mathematik von Kindern aus Familien mit mehr als 100 Büchern vor Kindern 
aus Familien mit maximal 100 Büchern

maximal 100
Bücher

mehr als 100
Bücher Differenz

Teilnehmer M 100 (SE) M 100 (SE) M 100 - M 100 (SE)

12 Türkei (5. Jgst.) 83.6 517 (4.2) 16.4 576 (5.4) 59 (4.5)

12 Neuseeland 70.7 473 (2.7) 29.3 527 (3.7) 55 (3.9)

Bulgarien 82.7 506 (4.6) 17.3 560 (4.1) 54 (4.8)

3Nordirland 69.9 551 (2.7) 30.1 602 (4.1) 51 (4.4)

2 Litauen 83.9 534 (2.6) 16.1 585 (4.7) 51 (4.3)

Republik Korea (Südkorea) 30.5 565 (2.9) 69.5 615 (2.3) 50 (3.3)

12 England 69.2 541 (2.9) 30.8 591 (5.1) 50 (4.7)

Australien 62.2 498 (2.9) 37.8 547 (3.3) 50 (3.3)

Ungarn 65.8 508 (2.8) 34.2 557 (3.0) 50 (3.7)

2 Slowakei 74.0 498 (3.6) 26.0 547 (3.7) 49 (4.3)

Frankreich 67.7 470 (3.1) 32.3 518 (3.7) 48 (3.8)

2 Schweden 68.7 508 (2.8) 31.3 554 (3.0) 46 (3.2)

Irland 63.8 534 (2.7) 36.2 578 (3.2) 45 (3.3)

Polen 74.1 510 (2.5) 25.9 553 (4.1) 43 (3.8)

Deutschland 66.9 512 (2.5) 33.1 552 (3.1) 41 (3.6)

2 Singapur 66.8 612 (4.1) 33.2 652 (3.8) 40 (3.4)

2 Österreich 74.3 530 (2.2) 25.7 570 (2.6) 40 (3.0)

23USA 72.7 526 (2.7) 27.3 566 (3.1) 40 (3.2)

VG OECD 76.6 518 (0.5) 23.4 558 (0.7) 40 (0.7)

1 3Norwegen (5. Jgst.) 68.4 532 (2.4) 31.6 572 (3.2) 40 (3.6)

Finnland 68.0 520 (2.5) 32.0 559 (2.7) 39 (2.9)

VG EU 73.0 517 (0.6) 27.0 556 (0.7) 39 (0.7)

2 Portugal 79.3 518 (2.7) 20.7 556 (3.7) 38 (3.9)

3Hongkong 64.4 589 (3.2) 35.6 626 (4.4) 37 (4.2)

Tschechische Republik 65.6 521 (2.7) 34.4 557 (3.2) 36 (3.2)

3Dänemark 74.4 516 (2.0) 25.6 552 (2.6) 36 (2.8)

Taiwan 74.2 591 (2.1) 25.8 626 (2.5) 35 (2.9)

2 Spanien 74.7 495 (2.6) 25.3 528 (2.5) 33 (3.4)

3Belgien (Fläm. Gem.) 73.8 525 (2.1) 26.2 555 (2.6) 30 (2.8)

Malta 65.0 499 (1.8) 35.0 529 (2.3) 30 (2.7)

3Japan 80.9 588 (1.7) 19.1 617 (3.5) 30 (3.3)

Internationaler Mittelwert 76.6 495 (0.5) 23.4 524 (0.7) 29 (0.7)

Zypern 65.4 523 (2.9) 34.6 551 (3.5) 29 (3.4)

2 Kanada 68.4 502 (2.5) 31.6 531 (2.4) 29 (3.2)

Kroatien 85.9 507 (2.2) 14.1 535 (4.1) 28 (4.3)

3Niederlande 78.1 533 (2.3) 21.9 559 (3.1) 26 (3.4)

2 Lettland 79.4 542 (2.7) 20.6 565 (4.0) 23 (3.6)

2 Russische Föderation 84.2 564 (3.4) 15.8 584 (4.5) 20 (4.0)

Italien 80.3 512 (2.6) 19.7 531 (3.3) 19 (3.3)

Chile 88.8 442 (2.6) 11.2 456 (4.8) 15 (4.3)

Aserbaidschan 91.9 521 (2.6) 8.1 526 (6.6) 5 (5.9)

Benchmark-Teilnehmer

Madrid, Spanien 64.3 508 (2.3) 35.7 538 (2.5) 30 (2.6)

3Québec, Kanada 69.0 523 (2.4) 31.0 549 (3.6) 26 (3.4)

Moskau, Russische Föderation 60.2 584 (2.4) 39.8 606 (2.6) 22 (2.6)

2 Dubai, VAE 76.4 539 (1.8) 23.6 561 (2.2) 22 (2.4)

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

Keine statistisch signifikanten Unterschiede (p > .05)
Statistisch signifikante Unterschiede (p .05)

= Differenzwert im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant höher (p
= Differenzwert im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant niedriger (p
= Unterschied zum Differenzwert von Deutschland nicht statistisch signifikant (p > .05)

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, für die von einer eingeschränkten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.
1  = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschließlich der vierten Jahrgangsstufe.
2   = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation erfüllen nicht die internationalen Vorgaben.
3   = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schülerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

= Inkonsistenzen in den berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begründet.A
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Abbildung 9.4:  Leistungsvorsprung in Naturwissenschaften von Kindern aus Familien mit mehr als 100 Büchern 
vor Kindern aus Familien mit maximal 100 Büchern

maximal 100
Bücher

mehr als 100
Bücher Differenz

Teilnehmer M 100 (SE) M 100 (SE) M 100 - M 100 (SE)

Bulgarien 82.7 510 (5.3) 17.3 580 (4.9) 70 (6.0)

2 Slowakei 74.0 507 (4.1) 26.0 562 (3.5) 55 (5.0)

12 Neuseeland 70.7 489 (2.2) 29.3 541 (3.3) 52 (3.1)

2 Schweden 68.7 522 (3.4) 31.3 574 (3.0) 51 (3.4)

2 Litauen 83.9 531 (2.5) 16.1 581 (4.1) 50 (4.2)

2 Österreich 74.3 510 (2.6) 25.7 560 (3.2) 50 (3.1)

Frankreich 67.7 472 (3.0) 32.3 522 (3.7) 50 (3.6)

Ungarn 65.8 514 (3.0) 34.2 562 (2.8) 49 (3.5)

2 Singapur 66.8 579 (3.6) 33.2 627 (3.2) 48 (3.1)

12 Türkei (5. Jgst.) 83.6 522 (4.1) 16.4 569 (5.0) 47 (4.5)

Irland 63.8 512 (3.3) 36.2 559 (3.8) 47 (3.1)

Deutschland 66.9 508 (2.4) 33.1 555 (3.0) 47 (3.5)

2 Serbien 79.9 509 (3.7) 20.1 554 (3.4) 46 (4.0)

Australien 62.2 516 (2.6) 37.8 561 (2.8) 45 (3.2)

12 England 69.2 524 (2.8) 30.8 569 (4.1) 45 (3.9)

Republik Korea (Südkorea) 30.5 557 (3.5) 69.5 601 (1.8) 44 (3.4)

1 3Norwegen (5. Jgst.) 68.4 527 (2.6) 31.6 569 (2.8) 42 (3.6)

23USA 72.7 529 (2.9) 27.3 571 (3.5) 42 (3.6)

3Nordirland 69.9 507 (2.4) 30.1 549 (3.0) 42 (3.3)

Polen 74.1 521 (2.5) 25.9 563 (3.6) 42 (3.2)

3Hongkong 64.4 517 (3.4) 35.6 558 (3.9) 41 (4.0)

VG EU 73.0 511 (0.6) 27.0 552 (0.7) 41 (0.7)

VG OECD 76.6 515 (0.5) 23.4 555 (0.6) 40 (0.7)

3Dänemark 74.4 513 (2.5) 25.6 551 (2.9) 38 (3.2)

Finnland 68.0 543 (2.8) 32.0 581 (2.8) 38 (3.1)

3Belgien (Fläm. Gem.) 73.8 492 (2.3) 26.2 528 (2.7) 36 (3.0)

2 Portugal 79.3 497 (2.5) 20.7 532 (4.0) 35 (3.9)

Taiwan 74.2 550 (1.9) 25.8 585 (2.6) 35 (2.9)

Tschechische Republik 65.6 523 (2.9) 34.4 556 (2.9) 33 (3.0)

3Japan 80.9 556 (1.8) 19.1 589 (3.3) 33 (3.3)

Malta 65.0 485 (1.9) 35.0 518 (2.4) 32 (3.4)

Zypern 65.4 501 (2.8) 34.6 533 (4.1) 32 (3.7)

2 Spanien 74.7 504 (2.3) 25.3 535 (2.5) 31 (3.1)

2 Kanada 68.4 514 (2.3) 31.6 545 (2.3) 31 (2.6)

Internationaler Mittelwert 76.6 485 (0.5) 23.4 515 (0.8) 30 (0.7)

Kroatien 85.9 521 (2.1) 14.1 550 (3.3) 29 (3.2)

3Niederlande 78.1 514 (3.1) 21.9 541 (3.9) 27 (4.2)

2 Russische Föderation 84.2 564 (3.2) 15.8 587 (4.6) 23 (4.8)

2 Lettland 79.4 537 (2.6) 20.6 560 (3.5) 23 (3.6)

Italien 80.3 506 (3.0) 19.7 527 (4.0) 21 (3.4)

Chile 88.8 470 (2.5) 11.2 485 (5.3) 16 (5.1)

Benchmark-Teilnehmer

3Québec, Kanada 69.0 512 (2.9) 31.0 542 (3.5) 30 (3.9)

Ontario, Kanada 69.1 516 (3.8) 30.9 545 (3.8) 29 (4.5)

Madrid, Spanien 64.3 513 (2.2) 35.7 542 (2.2) 29 (2.3)

Moskau, Russische Föderation 60.2 585 (2.4) 39.8 609 (2.7) 24 (2.7)

2 Dubai, VAE 76.4 541 (2.0) 23.6 557 (2.5) 17 (3.0)

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

Keine statistisch signifikanten Unterschiede (p > .05)
Statistisch signifikante Unterschiede (p .05)

= Differenzwert im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant höher (p
= Differenzwert im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant niedriger (p
= Unterschied zum Differenzwert von Deutschland nicht statistisch signifikant (p > .05)

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, für die von einer eingeschränkten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.
1  = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschließlich der vierten Jahrgangsstufe.
2   = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation erfüllen nicht die internationalen Vorgaben.
3   = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schülerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

= Inkonsistenzen in den berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begründet.A
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Durchschnitt aller Teilnehmerstaaten (30 Punkte). Nur in Bulgarien fällt der 
Leistungsunterschied signifi kant größer aus als in Deutschland, während sich 
in mehreren EU-Staaten signifi kant geringere Disparitäten zeigen. Dies be-
trifft Italien, Lettland, die Niederlande, Kroatien, Spanien, Zypern, Malta, die 
Tschechische Republik, Portugal und die Flämische Gemeinschaft in Belgien. In 
allen Teilnehmerstaaten sind die Differenzen zwischen den beiden Gruppen je-
doch signifi kant.

Die Leistungsunterschiede in Abhängigkeit von den im Haushalt vorhan-
den Büchern werden in den Abbildungen 9.5 und 9.6 im Zeitverlauf seit TIMSS 
2007 dargestellt. Neben den Mittelwertdifferenzen für die vier Studienzyklen fi n-
den sich in den Abbildungen auch die Veränderungen zwischen TIMSS 2019 
und den drei vorangegangenen Erhebungen, wobei die Zwölf-Jahres-Differenz 
(Vergleich mit TIMSS 2007) zudem grafi sch dargestellt wird. Die Auswahl der 
Staaten beschränkt sich auf diejenigen, die seit 2007 an allen TIMS-Studien mit 
der Primarstufen-Population teilgenommen haben. Hinzu kommt – trotz fehlen-
der Teilnahme im Jahr 2015 – Österreich als weiterer deutschsprachiger Staat.

Abbildung 9.5:  Unterschiede im Leistungsvorsprung in Mathematik von Kindern aus Familien mit mehr als 100 
Büchern vor Kindern aus Familien mit maximal 100 Büchern im Vergleich von TIMSS 2007, 2011, 
2015 und 2019

Fußnoten
2007 2011 2015 2019 T TeilnehmerA 2007 2011 2015 2019 VeränderungenB

1907 (SE) 11 (SE) 15 (SE) 19 (SE) - 15 (SE) 19- 11 (SE) 19- 07 (SE)
2 2 2 2 8 Litauen 22 (4.7) 33 (4.7) 39 (3.4) 51 (4.3) 12 (5.5) 18 (6.4) 29 (6.4)

2 Slowakei 31 (3.9) 42 (3.9) 53 (3.5) 49 (4.3) -4 (5.5) 7 (5.8) 18 (5.8)
Australien 33 (4.0) 41 (3.3) 42 (2.8) 50 (3.3) 8 (4.3) 9 (4.7) 17 (5.2)

2 3 2 3 3 8 Hongkong 22 (3.7) 25 (2.9) 37 (4.3) 37 (4.2) 0 (6.0) 12 (5.1) 15 (5.6)
2 2 Schweden 31 (2.8) 37 (2.8) 43 (3.4) 46 (3.2) 3 (4.7) 9 (4.3) 15 (4.3)

1 2 1 3 6 1 3 1 2 8 Neuseeland 44 (3.2) 40 (2.7) 48 (3.3) 55 (3.9) 7 (5.1) 15 (4.7) 11 (5.0)
3 2 3 2 3 3 8 Dänemark 30 (3.5) 38 (3.1) 39 (3.9) 36 (2.8) -3 (4.8) -2 (4.2) 6 (4.5)

2 2 2 2 Georgien 13 (5.5) 30 (5.3) 30 (4.2) 19 (4.8) -11 (6.4) -11 (7.2) 6 (7.3)
3 3 3 3 8 Niederlande 21 (3.8) 20 (3.5) 23 (3.0) 26 (3.4) 3 (4.5) 6 (4.9) 5 (5.1)

2 3 2 3 2 3 2 3 USA 35 (2.5) 37 (2.5) 41 (2.7) 40 (3.2) -1 (4.2) 3 (4.1) 5 (4.1)
2 Tschechische Republik 32 (3.7) 39 (3.9) 38 (2.8) 36 (3.2) -2 (4.3) -3 (5.0) 4 (4.9)

2 3 2 3 8 Italien 15 (3.8) 19 (3.5) 29 (3.8) 19 (3.3) -10 (5.0) 0 (4.8) 4 (5.0)
2 2 8 Österreich 37 (3.3) 33 (2.9) 40 (3.0) 7 (4.2) 3 (4.5)

1 3 1 3 1 1 2 8 England 48 (4.3) 53 (4.7) 47 (4.4) 50 (4.7) 3 (6.4) -3 (6.6) 2 (6.4)
Deutschland 41 (3.1) 39 (3.3) 39 (2.8) 41 (3.6) 2 (4.6) 2 (4.9) 0 (4.8)

2 2 2 8 Singapur 40 (3.9) 34 (2.9) 46 (4.2) 40 (3.4) -6 (5.4) 6 (4.5) 0 (5.2)
2 2 8 Russische Föderation 22 (4.6) 28 (3.2) 24 (4.8) 20 (4.0) -4 (6.2) -8 (5.1) -2 (6.1)

Taiwan 39 (2.8) 38 (2.8) 39 (2.8) 35 (2.9) -4 (4.0) -3 (4.0) -4 (4.0)
Ungarn 57 (3.7) 60 (4.4) 64 (4.1) 50 (3.7) -14 (5.5) -10 (5.7) -7 (5.2)

7 8 Iran 44 (7.3) 49 (4.8) 38 (7.1) 35 (7.3) -3 (10.2) -14 (8.7) -9 (10.3)
3 8 Japan 41 (3.5) 35 (2.9) 37 (3.3) 30 (3.3) -7 (4.7) -5 (4.4) -11 (4.8)

Benchmark-Teilnehmer

2 2 3 3 8 Québec, Kanada 18 (3.9) 21 (3.1) 30 (4.4) 26 (3.4) -4 (5.6) 5 (4.6) 8 (5.2)
2 2 8 Ontario, Kanada 28 (3.7) 32 (2.7) 33 (2.8) 28 (5.8) -5 (6.4) -4 (6.4) 0 (6.9)
2 3 6 2 2 2 8 Dubai, VAE 33 (5.0) 31 (4.4) 33 (3.3) 22 (2.4) -11 (4.1) -9 (5.0) -11 (5.5)

Keine statistisch signifikanten Unterschiede (p > .05)
Statistisch signifikante Unterschiede (p .05)

= Differenzwert im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant höher (p
= Differenzwert im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant niedriger (p
= Unterschied zum Differenzwert von Deutschland nicht statistisch signifikant (p > .05)
= wert in 2019 signifikant höher als 2007 bzw. 2011 bzw. 2015 (p 
= wert in 2019 signifikant niedriger als 2007 bzw. 2011 bzw. 2015 (p 

1   = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschließlich der vierten Jahrgangsstufe.
2   = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation erfüllen nicht die internationalen Vorgaben.
3   = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schülerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.
6   = Abweichender Testzeitpunkt 
7   = Teilnahme an TIMSS Less Difficult Mathematics
8   = Eingeschränkte Vergleichbarkeit aufgrund veränderter 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.

= Inkonsistenzen in den berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begründet.

A

+
_

B

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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Im Bereich Mathematik (Abbildung 9.5) liegen die Leistungsdifferenzen zwi-
schen Schülerinnen und Schülern aus Familien mit mehr als 100 Büchern und 
aus Familien mit maximal 100 Büchern in Deutschland im Zeitverlauf zwischen 
39 und 41 Punkten, sodass zu keinem Zeitpunkt eine signifi kante Veränderung 
festgestellt werden kann. Lediglich in Japan lässt sich im Trend eine signifi kan-
te Verringerung der sozialen Disparitäten beobachten. 2007 war der Wert noch 
identisch mit der Differenz in Deutschland; 2019 fällt der Unterschied in Japan 
signifi kant geringer aus als in Deutschland. In zwei Staaten – Italien und Ungarn 
– ergibt sich 2019 ein signifi kant niedrigerer Wert als 2015; allerdings haben 
sich die Differenzen in diesen Staaten zwischen 2007 und 2015 zunächst ver-
größert, sodass es im Zwölf-Jahres-Vergleich keine signifi kante Veränderung 
gibt. In sechs Staaten zeichnet sich jedoch ein deutlicher Trend ab: die sozia-
len Disparitäten verstärken sich. Besonders groß ist diese Veränderung in Litauen 
(2007: 22 Punkte; 2019: 51 Punkte) – gefolgt von der Slowakei, Australien, 
Hongkong, Schweden und Neuseeland. In den übrigen Staaten haben sich in 
den vergangenen zwölf Jahren keine signifi kanten Veränderungen der sozialen 
Disparitäten hinsichtlich der Mathematikkompetenz ergeben.

Für die Naturwissenschaftskompetenz (Abbildung 9.6) zeigen sich im Trend 
ähnliche Ergebnisse wie für die Differenzen in der Mathematikkompetenz zwi-
schen Viertklässlerinnen und Viertklässlern aus Familien mit mehr als 100 
Büchern und aus Familien mit maximal 100 Büchern. Für Deutschland (zwi-
schen 44 und 51 Punkten Differenz) und die meisten anderen Teilnehmer fi nden 
sich keine signifi kanten Veränderungen zwischen 2007 und 2019. In keinem Staat 

Abbildung 9.6:  Unterschiede im Leistungsvorsprung in Naturwissenschaften von Kindern aus Familien mit mehr als 
100 Büchern vor Kindern aus Familien mit maximal 100 Büchern im Vergleich von TIMSS 2007, 
2011, 2015 und 2019

Fußnoten
2007 2011 2015 2019 T TeilnehmerA 2007 2011 2015 2019 VeränderungenB

07 (SE) 11 (SE) 15 (SE) 19 (SE) 19- 15 (SE) 19- 11 (SE) 19- 07 (SE)
2 2 2 2 8 Litauen 18 (4.4) 32 (5.1) 41 (3.7) 50 (4.2) 9 (5.6) 18 (6.6) 32 (6.1)
2 3 2 3 3 8 Hongkong 16 (4.1) 25 (3.6) 40 (4.0) 41 (4.0) 1 (5.7) 16 (5.4) 25 (5.7)

2 Slowakei 34 (4.0) 41 (4.2) 61 (3.4) 55 (5.0) -6 (6.0) 14 (6.5) 21 (6.4)
2 2 Schweden 41 (3.5) 43 (2.8) 48 (4.1) 51 (3.4) 3 (5.3) 8 (4.4) 10 (4.9)

2 2 8 Österreich 43 (3.9) 41 (3.4) 50 (3.1) 9 (4.6) 7 (5.0)
Australien 39 (3.5) 40 (3.2) 39 (2.8) 45 (3.2) 6 (4.3) 5 (4.5) 6 (4.7)

2 2 8 Russische Föderation 18 (3.7) 24 (3.4) 29 (4.3) 23 (4.8) -6 (6.4) -1 (5.9) 5 (6.1)
2 3 2 3 2 3 2 3 USA 37 (3.0) 43 (2.7) 43 (2.7) 42 (3.6) -1 (4.5) -1 (4.5) 5 (4.7)

3 2 3 2 3 3 8 Dänemark 37 (4.1) 39 (2.8) 35 (3.8) 38 (3.2) 3 (5.0) -1 (4.3) 1 (5.2)
1 2 1 3 6 1 3 1 2 8 Neuseeland 51 (3.3) 44 (3.4) 51 (3.2) 52 (3.1) 1 (4.5) 8 (4.6) 1 (4.5)

2 Tschechische Republik 33 (3.8) 41 (3.8) 40 (2.9) 33 (3.0) -7 (4.2) -8 (4.8) 0 (4.8)
2 2 2 8 Singapur 48 (4.4) 47 (3.2) 51 (4.2) 48 (3.1) -3 (5.2) 1 (4.5) 0 (5.4)

2 3 2 3 8 Italien 22 (3.8) 27 (3.4) 28 (3.5) 21 (3.4) -7 (4.9) -6 (4.8) -1 (5.1)
3 8 Japan 34 (3.6) 33 (3.7) 35 (2.7) 33 (3.3) -2 (4.3) 0 (5.0) -1 (4.9)

2 2 2 2 Georgien 24 (5.2) 30 (4.7) 34 (4.7) 22 (5.1) -12 (6.9) -8 (6.9) -2 (7.3)
1 3 1 3 1 1 2 8 England 47 (3.9) 55 (4.3) 46 (3.3) 45 (3.9) -1 (5.1) -10 (5.8) -2 (5.5)

3 3 3 3 8 Niederlande 30 (3.6) 23 (3.1) 24 (3.7) 27 (4.2) 3 (5.6) 4 (5.2) -3 (5.5)
Deutschland 51 (3.7) 44 (3.9) 44 (2.8) 47 (3.5) 3 (4.5) 3 (5.2) -4 (5.1)
Ungarn 53 (3.5) 61 (4.2) 57 (4.1) 49 (3.5) -8 (5.4) -12 (5.5) -4 (4.9)
Taiwan 43 (3.5) 39 (2.5) 41 (2.8) 35 (2.9) -6 (4.0) -4 (3.8) -8 (4.5)

8 Iran 54 (7.7) 57 (5.4) 36 (7.6) 42 (6.8) 6 (10.2) -15 (8.7) -12 (10.3)

Benchmark-Teilnehmer
2 2 3 3 8 Québec, Kanada 19 (3.4) 29 (3.4) 34 (3.8) 30 (3.9) -4 (5.4) 1 (5.2) 11 (5.2)

2 2 8 Ontario, Kanada 36 (4.3) 33 (3.2) 36 (3.2) 29 (4.5) -7 (5.5) -4 (5.5) -7 (6.2)
2 3 6 2 2 2 8 Dubai, VAE 26 (6.4) 32 (5.1) 26 (3.6) 17 (3.0) -9 (4.7) -15 (5.9) -9 (7.1)

Keine statistisch signifikanten Unterschiede (p > .05)
Statistisch signifikante Unterschiede (p .05)

= Differenzwert im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant höher (p
= Differenzwert im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant niedriger (p
= Unterschied zum Differenzwert von Deutschland nicht statistisch signifikant (p > .05)
= wert in 2019 signifikant höher als 2007 bzw. 2011 bzw. 2015 (p 
= wert in 2019 signifikant niedriger als 2007 bzw. 2011 bzw. 2015 (p 

1   = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschließlich der vierten Jahrgangsstufe.
2   = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation erfüllen nicht die internationalen Vorgaben.
3   = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schülerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.
6   = Abweichender Testzeitpunkt 
8   = Eingeschränkte Vergleichbarkeit aufgrund veränderter 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.

= Inkonsistenzen in den berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begründet.

A

+
_

B
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verringern sich die sozialen Disparitäten im Zeitverlauf signifi kant, es gibt aber 
drei Teilnehmer, die einen deutlichen Anstieg der Mittelwertdifferenzen zu ver-
zeichnen haben: Litauen (2007: 18 Punkte; 2019: 50 Punkte), Hongkong (2007: 
16 Punkte; 2019: 41 Punkte) und die Slowakei (2007: 34 Punkte; 2019: 
55 Punkte). Auch in Schweden ist die Leistungsdifferenz 2019 signifi kant grö-
ßer als 2007, allerdings fällt die Veränderung mit 10 Punkten nicht ganz so deut-
lich aus.

Mithilfe von Regressionsanalysen kann für alle Teilnehmerstaaten der 
Varianzanteil der Mathematik- beziehungsweise Naturwissenschaftskompetenz 
bestimmt werden, der durch die fünfstufi ge Variable Bücher im Haushalt er-
klärt wird. Die Abbildungen 9.7 und 9.8 zeigen für TIMSS 2019 den Zu sammen-
hang zwischen dieser Varianzaufklärung und der Ausprägung der mittleren 
Mathematik- beziehungsweise Naturwissenschaftskompetenz in den Teil nehmer-
staaten.
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Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, für die von einer eingeschränkten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.

Abbildung 9.7:  Zusammenhang zwischen der erklärten Varianz der Mathematikkompetenz auf Individualebene 
durch die Anzahl der Bücher im Haushalt und den mittleren Mathematikkompetenzen in den 
Teilnehmerstaaten
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Die mittlere erklärte Varianz der Mathematikkompetenz (VGEU) beträgt 
12.7 Prozent und die mittlere Mathematikkompetenz 527 Punkte. Für die Natur-
wissen schaftskompetenz werden im Durchschnitt (VGEU) 14.3 Prozent der 
Varianz erklärt und der Mittelwert liegt bei 522 Punkten.

In den oberen linken Quadranten der beiden Abbildungen fi nden sich diejeni-
gen Staaten, die es schaffen, an ihren Grundschulen ein hohes Leistungsniveau 
zu erreichen und bei denen gleichzeitig die durch die Anzahl der Bücher im 
Haushalt erklärbaren Unterschiede in den erreichten Kompetenzen relativ ge-
ring ausfallen. In Abhängigkeit von der jeweiligen Situation in den Staaten kann 
dies als ein Hinweis auf geringe soziale Disparitäten in den Leistungen der 
Schülerinnen und Schüler interpretiert werden. In beiden Kompetenzbereichen 
gehören die Russische Föderation, Japan, Taiwan, Lettland, die USA und die 
Tschechische Republik in diese Gruppe. Einen ebenfalls unterdurchschnittlichen 
Zusammenhang zwischen der Anzahl der Bücher im Haushalt und den individu-
ellen Kompetenzen, aber gleichzeitig unterdurchschnittlichen Leistungen, zeigen 
in beiden Domänen beispielsweise Chile, Malta, Italien und Spanien (untere lin-
ke Quadranten).

Abbildung 9.8:  Zusammenhang zwischen der erklärten Varianz der Naturwissenschaftskompetenz auf Individual-
ebene durch die Anzahl der Bücher im Haushalt und den mittleren Naturwissen schafts kompetenzen 
in den Teilnehmerstaaten

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, für die von einer eingeschränkten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.
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In den jeweils rechten Quadranten befi nden sich die Teilnehmer mit einem 
überdurchschnittlichen Anteil an erklärter Varianz, was auf eine enge Koppelung 
zwischen sozialer Herkunft und Leistung hinweisen kann. Besonders hohe Werte 
erreichen diesbezüglich Bulgarien und die Slowakei, die in Mathematik zudem 
unterdurchschnittliche Leistungen aufweisen. Die Kombination aus unterdurch-
schnittlichen Kompetenzen und überdurchschnittlichen Disparitäten fi ndet sich 
für beide Domänen zudem in Frankreich, Neuseeland und Deutschland. Auch 
in Singapur ist die Koppelung zwischen sozialem Status und Kompetenzen der 
Schülerinnen und Schüler überdurchschnittlich. Allerdings liegen dort auch die 
Durchschnittsleistungen deutlich über dem EU-Mittelwert.

9.5 Soziale Disparitäten in den mathematischen und 
naturwissenschaftlichen Kompetenzen in Deutschland

Wie in Abschnitt 9.3 beschrieben, sind die unterschiedlichen Variablen zum 
Berufsstatus von Personen besonders geeignete Indikatoren für den sozialen 
Status von Familien. Daher wurden die Erziehungsberechtigten in Deutschland 
in offener Form nach ihren Berufen gefragt, um anschließend EGP-Klassen 
und den ISEI berechnen zu können. Auch das Merkmal Armutsgefährdung (sie-
he Abschnitt 9.3) wurde nur in Deutschland erhoben. Daher werden in diesem 
Abschnitt Befunde zu diesen drei Hintergrundmerkmalen der Viertklässlerinnen 
und Viertklässler auf nationaler Ebene berichtet.

Der Zusammenhang zwischen dem höchsten ISEI der Erziehungsberechtigten 
und den erreichten Leistungen lässt sich am besten mithilfe von Regressions-
analysen darstellen. In Tabelle 9.1 ist der soziale Gradient (Steigung der 
Regressionsgeraden b1) für die abhängigen Variablen Mathe matik- und Natur-
wissen schaftskompetenz angegeben. Für beide Domänen kann festgestellt wer-
den, dass der soziale Gradient – und damit der Zusam men hang zwischen sozia-
ler Herkunft und Leistung – 2011 und 2015 signifi kant kleiner ist als 2007. Die 
Werte für TIMSS 2019 unterscheiden sich allerdings nicht signifi kant von den-
jenigen der vorangegangenen Zyklen. Nominell liegen sie unter den Werten von 
2007 und über denen aus 2011 und 2015. Ein systematischer Trend lässt sich für 
Deutschland folglich nicht feststellen.

2019
2015
2011

1.27
1.07

(0.096)
(0.088)

 sozialer 
Gradient (SE)

1.06 (0.055)

Mathematik

1.41 (0.088)2007

1.39
1.22

(0.087)
(0.080)

 sozialer 
Gradient (SE)

1.25 (0.069)

Naturwissenschaften

1.63 (0.101)

Tabelle 9.1:  Soziale Gradienten für die mathematischen und naturwissenschaftlichen Kompetenzen in Deutschland 
bei TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019
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Tabelle 9.2 zeigt die mittlere Mathematik- und Naturwissenschaftskompetenz der 
Schülerinnen und Schüler in Abhängigkeit von der EGP-Klassenzugehörigkeit 
der Erziehungsberechtigten (Angabe des Vaters und wenn diese fehlt Angabe der 
Mutter). Kinder, deren Erziehungsberechtigte der oberen Dienstklasse angehö-
ren, erreichen in Mathematik 40 Punkte2 und in Naturwissenschaften 43 Punkte 
mehr als ihre Mitschülerinnen und Mitschüler, deren Erziehungsberechtigte der 
Gruppe der (Fach-)Arbeiter angehören. Dies entspricht in Mathematik einem 
Vorsprung von knapp einem Lernjahr und in Naturwissenschaften rund an-
derthalb Lernjahren (Wendt, Kasper, Bos, Vennemann & Goy, 2017). Die 
Differenz zu Kindern von un- und angelernten Arbeitern beträgt sogar 59 Punkte 
(Mathematik) beziehungsweise 61 Punkte (Naturwissenschaften).

Der Trend in den Kompetenzen pro EGP-Klasse wird in den Abbildungen 9.9 
(Mathematik) und 9.10 (Naturwissenschaften) visualisiert. In beiden Kompetenz-
bereichen zeigt sich, dass sich zwischen den Gruppen Routine dienst leistungen, 
Selbstständige und (Fach-)Arbeiter nur geringe Leistungsunterschiede feststellen 
lassen (insbesondere 2011 und 2015), während sich die anderen drei Gruppen 
deutlich unterscheiden. Bedeutsame Veränderungen im Zeitverlauf sind nicht zu 
verzeichnen.

Wie Abbildung 9.11 zu entnehmen ist, beträgt die Armutsgefährdungsquote 
für TIMSS 2019 insgesamt 21.5 Prozent und liegt damit geringfügig aber nicht 
signifi kant unter dem Wert der ebenfalls repräsentativen Stichprobe von Viert-
klässlerinnen und Viertklässlern in Deutschland aus IGLU 2016 (24.5 %). 
Theorie konform unterscheiden sich die Armutsgefährdungsquoten deutlich zwi-
schen verschiedenen gesellschaftlichen Gruppen. Während die Quote in Familien 
ohne Migrationshintergrund nur 14.3 Prozent beträgt, sind 44.5 Prozent ar-
mutsgefährdet, wenn beide Elternteile im Ausland geboren wurden. Weist min-
destens ein Elternteil eine abgeschlossene Berufsausbildung oder einen (Fach-)
Hochschulabschluss auf (mindestens ISCED-Level 4), so liegt die Quote nur 
knapp über 10 Prozent. Verfügen die Erziehungsberechtigten über einen Bil-
dungs  abschluss auf ISCED-Level 2, beträgt die Quote hingegen fast 50 Prozent. 
Familien der service class gelten nur in 4.6 Prozent (Obere Dienstklasse) 

2 Inkonsistenzen zwischen den im Text und in den Abbildungen berichteten Werten sind im 
Rundungsverfahren begründet.

Gesamt

562

546

518

529

523

504

534

(3.6)

(3.7)

(6.0)

(5.0)

(4.4)

(3.7)

(2.4)

63

60

70

58

67

66

68

(2.4)

(2.9)

(4.4)

(3.6)

(3.2)

(2.5)

(1.3)

563

549

521

531

520

502

534

(3.4)

(3.4)

(6.1)

(5.6)

(4.1)

(4.5)

(2.4)

68

67

75

63

74

76

74

(3.3)

(3.7)

(4.8)

(3.8)

(3.9)

(3.5)

(2.1)

Sozioökonomische
Stellung der Familie Mathematik Naturwissenschaften
(EGP-Klasse) M (SE) SD (SE) M (SE) SD (SE)

Obere Dienstklasse (I)

Untere Dienstklasse (II)

Routinedienstleistungen (III)

Selbstständige (IV)

(Fach-)Arbeiter (V, VI)

Un- und angelernte Arbeiter (VII)

Tabelle 9.2:  Mittlere mathematische und naturwissenschaftliche Kompetenzen pro EGP-Klasse in Deutschland
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Abbildung 9.9:  Mittlere mathematische Kompetenzen pro EGP-Klasse in Deutschland bei TIMSS 2007, 2011, 2015 
und 2019
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Abweichungen zu den im Rahmen von TIMSS 2015 berichteten Werten (Stubbe, Schwippert & Wendt, 2016) ergeben sich daraus, dass dort für 2015 mit 
imputierten Daten gearbeitet wurde.

Abbildung 9.10:  Mittlere naturwissenschaftliche Kompetenzen pro EGP-Klasse in Deutschland bei TIMSS 2007, 
2011, 2015 und 2019
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Abweichungen zu den im Rahmen von TIMSS 2015 berichteten Werten (Stubbe, Schwippert & Wendt, 2016) ergeben sich daraus, dass dort für 2015 mit 
imputierten Daten gearbeitet wurde.
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Abbildung 9.11:  Armutsgefährdungsquoten nach Migrationshintergrund, höchstem Bildungsabschluss und EGP-
Klasse in Deutschland (in Prozent)

% (SE)
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Migrationshintergrund
kein Elternteil im Ausland geboren 14. (1.0)
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(7.1)

(5.1)

(6.2)

(2.6)

64

62

56

62

70

69

67

(3.7)

(3.4)

(4.3)

(5.5)

(4.3)

(3.1)

(1.9)

510

517

490

511

507

482

497

(21.5)

(10.7)

(11.4)

(13.6)

(9.7)

(8.4)

(4.6)

89

69

74

64

67

77

76

(16.2)

(7.3)

(8.0)

(7.7)

(6.3)

(5.3)

(2.8)

58

40

63

30

24

38

51

(21.8)

(11.4)

(13.0)

(15.4)

(11.0)

(10.5)

(5.2)
A = Inkonsistenzen in den berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begründet.

Sozioökonomische Mathematik

Stellung der Familie nicht armutsgefährdet armutsgefährdet DifferenzA

(EGP-Klasse) Mn (SE) SD (SE) (SE) SD (SE) Mn-Ma (SE)

Sozioökonomische Naturwissenschaften

Stellung der Familie nicht armutsgefährdet armutsgefährdet DifferenzA

(EGP-Klasse) Mn (SE) SD (SE) (SE) SD (SE) Mn-Ma (SE)Ma

Tabelle 9.3:  Mittlere mathematische und naturwissenschaftliche Kompetenzen nach Armutsgefährdung und EGP-
Klasse in Deutschland

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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 beziehungs weise 12.8 Prozent (Untere Dienstklasse) als armutsgefährdet, wäh-
rend dies in den übrigen EGP-Klassen für 25.0 bis 36.9 Prozent der Familien zu-
trifft.

Wie Tabelle 9.3 entnommen werden kann, liegt die Mathematikkompetenz 
von Kindern aus nicht armutsgefährdeten Elternhäusern 39 Punkte (knapp ein 
Lernjahr) über der Mathematikkompetenz von armutsgefährdeten Schülerinnen 
und Schülern. Für den Bereich Naturwissenschaften fällt diese Differenz mit 
51 Punkten (knapp zwei Lernjahre) größer aus. Im Trend seit TIMSS 2007 zei-
gen sich keine signifi kanten Veränderungen (Bos et al., 2010).

Bedingt durch die geringe Größe der Teilstichproben – insbesondere für ar-
mutsgefährdete Schülerinnen und Schüler aus bildungsnahen Elternhäusern – er-
lauben die vorliegenden Daten kaum generalisierbare Aussagen zu Unterschieden 
zwischen den einzelnen EGP-Klassen. Tendenziell fi nden sich aber theorie-
konform in den oberen sozialen Lagen größere Leistungsdifferenzen zwischen 
Schülerinnen und Schülern aus armutsgefährdeten und nicht armutsgefährdeten 
Familien als in den unteren sozialen Lagen.

Die Abbildungen 9.12 (Mathematikkompetenz) und 9.13 (Naturwissenschafts-
kompetenz) zeigen für vier gesellschaftliche Gruppen den Trend seit 2007. 
Die mit Abstand höchsten Kompetenzwerte werden von Viertklässlerinnen 
und Viertklässlern erreicht, deren Erziehungsberechtigte der service class an-
gehören und nicht armutsgefährdet sind (zwischen 557 und 561 Punkten in 
Mathematik und zwischen 563 und 568 Punkten in Naturwissenschaften). 
Schülerinnen und Schüler, deren Erziehungsberechtigte der working class ange-
hören und armutsgefährdet sind, schneiden gegenüber der vorherigen Gruppe in 
der Mathematikkompetenz in den Jahren 2007 bis 2015 rund 50 Punkte schlech-
ter ab (2019 sogar 59 Punkte). Im Bereich Naturwissenschaften betragen diese 
Differenzen in den Jahren 2007 bis 2015 circa 58 Punkte (2019 sogar 69 Punkte). 
Zwischen den beiden anderen Gruppen – ‚armutsgefährdet und service class‘ so-

Nicht armutsgefährdet und service class (EGP I, II) Armutsgefährdet und service class (EGP I, II)

Nicht armutsgefährdet und working class (EGP V, VI, VII) Armutsgefährdet und working class (EGP V, VI, VII)

2015 2019
480

500

520

540

560

580

600

620

2007 2011

Abweichungen zu den im Rahmen von TIMSS 2015 berichteten Werten (Stubbe, Schwippert & Wendt, 2016) ergeben sich daraus, dass dort für 2015 mit 
imputierten Daten gearbeitet wurde.

Abbildung 9.12:  Mittlere mathematische Kompetenzen nach Armutsgefährdung und EGP-Klasse in Deutschland bei 
TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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Abweichungen zu den im Rahmen von TIMSS 2015 berichteten Werten (Stubbe, Schwippert & Wendt, 2016) ergeben sich daraus, dass dort für 2015 mit 
imputierten Daten gearbeitet wurde.

Abbildung 9.13:  Mittlere naturwissenschaftliche Kompetenzen nach Armutsgefährdung und EGP-Klasse in 
Deutschland bei TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019

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

wie ‚nicht armutsgefährdet und working class‘ – zeigen sich in den Jahren 2007 
und 2015 in beiden Kompetenzbereichen praktisch keine Leistungsunterschiede. 
In den Jahren 2011 (beide Domänen) und 2019 (Mathematikkompetenz) lie-
gen die Werte für die Gruppe ‚armutsgefährdet und service class‘ nominell rund 
8 Punkte unter denjenigen für die Gruppe ‚nicht armutsgefährdet und working 
class‘ (nicht signifi kant). Für die Naturwissenschaftskompetenz bei TIMSS 2019 
zeigt sich mit einer Differenz von 14 Punkten sogar ein signifi kanter Unterschied 
zugunsten der Gruppe ‚nicht armutsgefährdet und working class‘.

9.6 Zusammenfassung

Wie bereits in den vorangegangen Erhebungen TIMSS 2007, 2011 und 2015 wei-
sen auch die in diesem Kapitel präsentierten Ergebnisse auf eine nach wie vor 
enge Kopplung zwischen dem sozioökonomischen Status von Familien und dem 
Bildungserfolg ihrer Kinder hin. Zwischen den Teilnehmerstaaten bestehen aller-
dings erhebliche Unterschiede im Ausmaß der sozialen Disparitäten.

Dass der Kompetenzerwerb in den Domänen Mathematik und Natur wissen-
schaften maßgeblich mit dem Bildungsstatus der Erziehungsberechtigten in 
Zusammenhang steht, zeigt sich an den betrachteten Leistungsunterschieden 
zwischen Schülerinnen und Schülern, bei denen mindestens eine erziehungs-
berechtigte Person über einen tertiären Bildungsabschluss verfügt, gegenüber 
Kindern von Erziehungsberechtigten ohne einen (Fach-)Hochschulabschluss: 
Sowohl für Deutschland als auch für alle übrigen Teilnehmerstaaten sind die 
Kom petenzunterschiede zwischen diesen Gruppen in Mathematik und den 
Natur wissenschaften signifi kant. Allerdings sind in keinem Teilnehmerstaat die 
Disparitäten in den mathematischen und naturwissenschaftlichen Kompetenzen 
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signifi kant kleiner als in Deutschland; jedoch im EU- und OECD-Durchschnitt 
ebenso wie im internationalen Mittelwert signifi kant größer.

Hinsichtlich der Leistungsunterschiede der Viertklässlerinnen und Viertklässler 
in Abhängigkeit von den im Haushalt vorhandenen Büchern zeigt sich ein ähnli-
ches Bild: Kinder aus Haushalten mit vielen Büchern erreichen sowohl national 
als auch international signifi kant höhere mathematische und naturwissenschaftli-
che Kompetenzwerte als Kinder aus Haushalten mit wenigen Büchern. Im inter-
nationalen Trend lässt sich (mit Ausnahme von Japan) zwischen 2007 und 2019 
keine signifi kante Verringerung der sozialen Disparitäten beobachten – weder 
hinsichtlich der Mathematikkompetenz noch der Naturwissenschaftskompetenz. 
In einigen Staaten verstärken sich die sozialen Disparitäten hingegen zum Teil 
drastisch (z. B. Litauen, Slowakei, Hongkong, Schweden).

Ergänzend zu den international eingesetzten Variablen zur Erfassung der so-
zialen Lage wurden in Deutschland zusätzliche Indikatoren, wie der Berufsstatus 
der Erziehungsberechtigten oder das Merkmal Armutsgefährdung erhoben, die 
vertiefende Analysen auf nationaler Ebene ermöglichen. Analog zu den inter-
nationalen Ergebnissen zeigen sich auch anhand dieser Indikatoren Leistungs-
unter schiede im deutschen Bildungssystem in Abhängigkeit der sozialen 
Herkunft. Viertklässlerinnen und Viertklässler aus den oberen sozialen Lagen 
haben in Mathematik einen Vorsprung von circa einem Lernjahr und in den 
Natur wissenschaften sogar von anderthalb Lernjahren gegenüber Kindern aus 
Familien mit einem niedrigen sozialen Status. Rund ein Fünftel der in TIMSS 
2019 untersuchten Schülerinnen und Schüler fallen mit ihren Familien unter die 
Armutsgefährdungsgrenze. Besonders hoch ist die Armutsgefährdung für Kinder 
aus Familien mit Migrationshintergrund und Familien mit einem niedrigen 
Bildungsniveau. Kinder aus nicht armutsgefährdeten Elternhäusern haben gegen-
über armutsgefährdeten Schülerinnen und Schülern in Mathematik einen Lern-
vorsprung von knapp einem Jahr. Im Bereich Naturwissenschaften beträgt diese 
Differenz sogar knapp zwei Lernjahre. Die Unterschiede zwischen den Gruppen 
sind seit 2007 unverändert hoch.

Nach wie vor besteht folglich die Notwendigkeit, soziale Disparitäten im 
Hinblick auf den Bildungsverlauf sowie den Kompetenzerwerb zu berücksichti-
gen. Dies bekräftigen die in diesem Kapitel präsentierten Ergebnisse. Für zukünf-
tige Untersuchungen wird zu beobachten sein, wie sich die bereits wiederholt do-
kumentierten sozialen Disparitäten insbesondere unter den aktuellen Bedingungen 
(z. B. durch temporäre Schulschließungen oder Homeschooling) entwickeln wer-
den und welche Konsequenzen sich daraus im Hinblick auf Teilhabechancen zwi-
schen sozial privilegierten und benachteiligten Kindern ergeben (Fickermann & 
Edelstein, 2020).
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10.1  Einleitung

Die schulbezogene Integration von Schülerinnen und Schülern mit Zuwande-
rungs hintergrund ist ein wichtiges bildungspolitisches Ziel (Autoren gruppe 
Bildungs berichterstattung, 2016). Fachliche Kompetenzen sind eine entscheiden-
de Voraus setzung für die weitere Schullaufbahn, eine gesellschaftliche Teilhabe 
und ein wichtiger Bestandteil kultureller Integration. Der Grundschule kommt die 
Aufgabe zu, Kindern grundlegende Kompetenzen zu vermitteln. Es gilt ausdrück-
lich als bildungspolitisches Ziel, sowohl zuwanderungsbezogene Disparitäten in 
der Bildungsbeteiligung als auch im Kompetenzerwerb möglichst gering zu hal-
ten und zu reduzieren (KMK, 2002). 

Migration hat viele Facetten, die bedeutend für die Bildungsintegration sind. 
Die Integration und Förderung von Kindern und Jugendlichen, die noch nicht 
lange in Deutschland leben oder deren Eltern nach Deutschland zugewandert 
sind, stellt eine Bereicherung des Schulalltags dar, ist aber auch mit speziellen 
Anforderungen an die Gestaltung von Schule und Unterricht verbunden (KMK, 
2015; McElvany, Jungermann, Bos & Holtappels, 2017). 

Kompetenzstände und -entwicklungen von Kindern und Jugendlichen mit 
Zuwan derungshintergrund im Bildungssystem fortlaufend zu beobachten, ist 
eine Aufgabe des Bildungsmonitorings. Im Rahmen der Trends in International 
Mathematics and Science Study (TIMSS) werden daher seit 2007 Disparitäten 
in mathematischen und naturwissenschaftlichen Kompetenzen von Grundschul-
kindern in Deutschland mit und ohne Migrationshintergrund im internationalen 
Vergleich untersucht. Mithilfe der TIMSS-Daten ist es möglich, auf repräsentati-
ver Basis Leistungsdisparitäten in ihren Größenordnungen sowohl im internatio-
nalen Vergleich als auch im nationalen Trendvergleich von 2007 bis 2019 einzu-
ordnen. Damit können Veränderungen in Leistungsständen von Viertklässlerinnen 
und Viertklässlern aus Familien mit und ohne Migrationshintergrund in Deutsch-
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land über einen Zeitraum von mehr als zehn Jahren untersucht werden. 
Analysen von TIMSS 2019 sind für die Betrachtung von zuwanderungsbezoge-
nen Disparitäten in zweierlei Hinsicht besonders interessant: Angesichts der im 
letzten Jahrzehnt gestiegenen Zahl neu zugewanderter Kinder und Jugendlicher 
im schulpfl ichtigen Alter (Autorengruppe Bildungsberichterstattung, 2016) 
ist zu untersuchen, welche Bedeutung dies für mögliche Veränderungen von 
Leistungsständen von Kindern mit einem Migrationshintergrund hat. Zudem gilt 
es zu untersuchen, inwieweit sich die Ergebnisse aus TIMSS 2011 und 2015 
(Tarelli, Schwippert & Stubbe, 2012; Wendt, Schwippert & Stubbe, 2016), die 
auf eine Verringerung von Leistungsunterschieden zwischen Kindern mit und 
ohne Migrationshintergrund in den Naturwissenschaften hindeuteten, im Trend 
fortgesetzt haben und auch in Mathematik sichtbar werden.

Das Kapitel stellt zunächst Forschungsbefunde zu zuwanderungsbezoge-
nen Unterschieden in mathematischen und naturwissenschaftlichen Leistungen 
sowie theoretische Erklärungsansätze vor. Im Zentrum des Beitrags steht die 
Betrachtung von mathematischen und naturwissenschaftlichen Kompetenzen 
von Viertklässlerinnen und Viertklässlern mit und ohne Migrationshintergrund 
im internationalen Vergleich sowie im Trend für Deutschland seit 2007. Weiter 
werden die Bedeutung der Sprache sowie des sozioökonomischen Hintergrundes 
als mögliche Erklärungsfaktoren für beobachtbare Leistungsunterschiede unter-
sucht. Im Sinne eines breiteren Kompetenzverständnisses werden darüber hi-
naus Unterschiede in den jeweiligen fachbezogenen Selbstkonzepten und 
Einstellungen betrachtet sowie die Wahrnehmung zur sozialen Eingebundenheit 
untersucht.

10.2  Migration und Schulleistungen

Befunde aus TIMSS beziehungsweise der Internationalen Grundschul-Lese-
Unter suchung (IGLU) belegen seit 2001, dass Viertklässlerinnen und Viert-
klässler mit Migrationshintergrund in Deutschland in Mathematik und in den 
Natur wissenschaften, wie auch im Lesen, in den niedrigen Kompetenzstufen 
über repräsentiert, in den höchsten Kompetenzstufen hingegen deutlich unterre-
präsentiert sind (Bonsen, Kummer & Bos, 2008; Tarelli et al., 2012; Schurig, 
Wendt, Kasper & Bos, 2015; Schwippert, Bos, & Lankes, 2003; Schwippert, 
Wendt & Tarelli, 2012; Wendt et al., 2016; Wendt & Schwippert, 2017). 
Die Leistungsunterschiede liegen in Mathematik in der Größenordnung des-
sen, was Kinder in einem Schuljahr durchschnittlich dazulernen, in den Natur-
wissenschaften sogar noch deutlich darüber (Vennemann, 2018; Wendt, Kasper, 
Bos, Vennemann & Goy, 2017). 

Leistungsunterschiede, die zuungunsten von Schülerinnen und Schülern aus 
Familien mit Zuwanderungs geschichte ausfallen, sind durch ein kom plexes 
Zusammenspiel individueller Merkmale und Benachteiligungen sowie Struk turen 
und Praktiken des Bildungssystems zu erklären. Studien zeigen sehr deutlich, 
dass ein nicht unerheblicher Teil beobachteter Leistungsunterschiede zwischen 
Schülerinnen und Schülern mit und ohne Migrationshintergrund durch sozioöko-
nomische Benachteiligungen bedingt ist (z. B. Autorengruppe Bildungs berichter-
stattung, 2016; Tarelli et al., 2012). Zudem spielen Sprachkompetenzen eine be-
deutsame Rolle. Da die Unterrichtssprache an den Schulen in der Regel Deutsch 
ist, sind Kenntnisse der deutschen Sprache für positive Bildungsverläufe not-
wendig (Gogolin, 1994; Gogolin, Neumann & Roth, 2003). Sprache ist für je-
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des Fach ein wichtiges Lernmedium: Lernende, die nicht in der Lage sind, den 
Erklärungen der Lehrkraft zu folgen oder Fachtexte und Aufgaben nicht verste-
hen, können Lerngelegenheiten nicht optimal nutzen (Prediger, 2013). Aber auch 
die Sprache selbst bildet in jedem Fach einen wichtigen Lerngegenstand, ist 
doch die erfolgreiche Nutzung erlernter Fachwörter und spezifi scher Redemittel 
eine wichtige Voraussetzung für den weiteren Wissenserwerb sowie die 
Leistungsbewertung (Esser, 2006; KMK, 2004). Und schließlich ist die Sprache 
auch ein Symbol, mit dem sich unter Umständen Stereotype aktivieren lassen, die 
sich in der Folge – beispielsweise in Form von diskriminierendem Verhalten der 
Lehrkräfte – auf den Kompetenzerwerb von Kindern auswirken können (Esser, 
2006). 

Der enge Zusammenhang zwischen sprachlichen, mathematischen und natur-
wissenschaftlichen Kompetenzen ist durch zahlreiche empirische Studien gut be-
legt (z. B. Heinze, Herwartz-Emden & Reiss, 2007). Ergebnisse aus verschiede-
nen repräsentativen Schulleistungsuntersuchungen zeigen, dass Schülerinnen und 
Schüler mit Migrationshintergrund, deren Eltern mit ihnen zu Hause Deutsch 
sprechen, sowohl in Mathematik als auch Naturwissenschaften – auch nach 
Kontrolle des sozioökonomischen Status und des Bildungshintergrundes der 
Eltern – bessere Leistungen aufweisen als jene, deren Eltern nicht mit ihren 
Kindern zu Hause Deutsch sprechen (Tarelli et al., 2012; Wendt et al., 2016). 
Dabei spielt auch die Art, wie Sprache(n) in der Familie erworben, genutzt und 
gefördert werden, eine Rolle für den Kompetenzerwerb (Kempert et al., 2016). 
Sprachlich bedingte Benachteiligungen entstehen, wenn Sprachkenntnisse nicht 
ausreichend in vor-, inner- und außerschulischen Kontexten und Förderangeboten 
erworben und weiterentwickelt werden können (Stanat & Christensen, 2006). 
Benachteiligungen können durch Faktoren wie Klassenzusammensetzungen 
oder sozialräumliche Segregation verstärkt werden, auch wenn hier begrenzte 
Gelegenheiten zur Weiterentwicklung von Sprachkompetenzen geboten werden 
(Esser, 2006; Kristen & Olczyk, 2013; Rjosk et al., 2014; Stanat, Schwippert & 
Gröhlich, 2010). 

Über den Sprachgebrauch hinaus kann auch das soziokulturelle Milieu, in 
dem ein Kind aufwächst und welches auch durch den Zuwanderungsstatus ge-
prägt sein kann, familiäre Prozessmerkmale (wie kulturelle Aktivitäten oder 
die kommunikative Praxis in Familien) beeinfl ussen. Diese sind ihrerseits für 
die Ausprägungen individueller Merkmale von Kindern (wie Einstellungen und 
Verhaltensweisen) und den Kompetenzerwerb bedeutsam. Befi nden sich in den 
außerschulischen Lernkontexten und persönlichen Netzwerken der Kinder nur 
wenige Personen, die über Ressourcen verfügen, die für Bildungsprozesse rele-
vant sind, kann sich dies nachteilig auf die Kompetenzentwicklung auswirken 
(Kristen & Olczyk, 2013).

Im Kontext von Zuwanderung spielen weiter Aspekte wie Gründe, Zeitpunkt 
sowie Bedingungen von Zuwanderung eine Rolle. Brüche in Bildungsbiografi en, 
neue Lebensumstände, Trennung von wichtigen Bezugspersonen oder auch trau-
matische Erlebnisse, die mit besonderen psychischen Belastungen gerade für 
Kinder und Jugendliche einhergehen können, können es erschweren, sich im 
Bildungssystem zurechtzufi nden (z. B. Kunz, 2008; Stanat, 2008). Aber auch 
Unsicherheiten im Aufenthaltsstatus können sich negativ auf Einstellungen, 
Verhaltensweisen und Schulerfolg auswirken (Scherr & Niermann, 2012). Netz-
werken und Unterstützungsstrukturen kommt hier eine besondere Bedeutung zu 
(Kristen & Olczyk, 2013).
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Auch Merkmale der Institution Schule beeinfl ussen Leistungen von Grund-
schulkindern in unterschiedlicher Weise (Gogolin, 1994; Gomolla & Radtke, 
2014; Hasse & Schmidt, 2012; Vennemann, 2018). Hier ist zu fragen, inwieweit 
Schülerinnen und Schüler mit Zuwanderungsgeschichte Unterstützungsangebote 
nutzen können, ihre Kompetenzen gewürdigt und anerkannt werden und sie 
die gleiche Qualität schulischer Sozialbeziehungen und akademischer Entwick-
lungs möglichkeiten erfahren wie ihre Mitschülerinnen und Mitschüler ohne 
Zuwanderungsgeschichte. Diese Aspekte spielen eine besondere Rolle für das 
schulische Wohlbefi nden, das Lern- und Leistungsverhalten von Schülerinnen 
und Schülern, die Motivation und auch das Vertrauen in die eigenen fachspe-
zifi schen Fähigkeiten (Mehringer, 2013). Die empirische Befundlage lässt 
Zusammen hänge zwischen Migrationshintergrund und zentralen motivationalen 
Kom ponenten des schulischen Lernens vermuten, allerdings fallen die Ergebnisse 
in Abhängigkeit von betrachteten Indikatoren, Fächern und der Stichprobe unter-
schiedlich aus. Hinsichtlich der generellen Einstellungen zur Schule konnte im 
repräsentativen IQB-Bildungstrend 2016 für sechs Länder der Bundesrepublik 
Deutschland und auch im Bundesdurchschnitt ein kleiner signifi kanter Effekt 
zugunsten von Kindern mit Migrationshintergrund festgestellt werden (Rjosk, 
Haag, Heppt & Stanat, 2017). Dieser Befund korrespondiert zwar mit älteren 
Studienergebnissen (Lehmann, Peek & Gänsfuß, 1997; Rauer & Schuck, 2003), 
hingegen können eine Reihe von Studien keine signifi kanten Unterschiede in den 
Schuleinstellungen feststellen (Harazd & Schürer, 2006; Gisdakis, 2007; Kohl, 
Striegler, Peters & Leyendecker, 2011; Nicklaussen, 2012; van Ophuysen, 2008). 
In anderen Untersuchungen bringen Grundschulkinder mit Migrationshintergrund 
ein geringeres psychisches Wohlbefi nden zum Ausdruck (Hofmann, Bonitz, 
Lippert & Gläser-Zikuda, 2018) oder fühlen sich von ihren Lehrkräften in gerin-
gerem Ausmaß angenommen (Walsen, 2013). 

Fachspezifi sche Motivation und das Vertrauen in die eigenen fachspezifi schen 
Fähigkeiten sind für Grundschulkinder mit und ohne Migrationshintergrund, ins-
besondere für den Mathematik- und Sachunterricht in Deutschland, wenig er-
forscht: Für Mathematik zeigte sich im IQB-Bildungstrend 2016 ein kleiner si-
gnifi kanter Effekt dahingehend, dass Kinder mit Zuwanderungshintergrund 
eine höhere Lernfreude zum Ausdruck bringen als Kinder ohne Zuwanderungs-
geschichte (Rjosk et al., 2017). Auch lassen Studien vermuten, dass Kinder mit 
Migra tionshintergrund im Fach Mathematik ihre eigenen Fähigkeiten sehr op-
timistisch und unerwartet hoch einschätzen (Faber, Tiedemann & Billmann-
Mahecha, 2011; Roebers, Mecheril & Schneider, 1998). Zuwanderungsbedingte 
motivationale Unterschiede sind für den Sachunterricht nicht repräsentativ er-
forscht. Allerdings konnten Lossen, Tillmann, Holtappels, Rollett und Hanne-
mann (2016) kleine Effekte für niedriger ausgeprägte sachunterrichtsbezogene 
Selbstkonzepte von Kindern mit Migrationshintergrund beobachten. 

Ein etwas ungünstigeres Bild zeigt sich für andere Kompetenz bereiche: Im 
IQB-Bildungstrend 2016 ergab sich zwar ein kleiner signifi kanter Effekt dahinge-
hend, dass Kinder mit Zuwanderungshintergrund auch im Fach Deutsch eine hö-
here Lernfreude zum Ausdruck bringen als Kinder ohne Zu wande rungsgeschichte 
(Rjosk et al., 2017). Allerdings zeigt sich auch, dass Grund schulkinder mit 
Migrationshintergrund ein signifi kant geringeres Lese verhalten zum Ausdruck 
bringen als ihre Mitschülerinnen und Mitschüler ohne Migra tionshintergrund 
(Wendt & Schwippert, 2017). Unterschiede hinsichtlich der Lesemotivation zwi-
schen Kindern mit und ohne Zuwanderungsgeschichte sind gering und lassen sich 
nicht in allen Studien nachweisen (Kigel, McElvany & Becker, 2015; Miyamoto, 
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Pfost & Artelt, 2017; Wendt & Schwippert, 2017). Die Befundlage lässt jedoch 
signifi kant geringere Selbsteinschätzungen der eigenen Fähigkeiten im Lesen 
(Mielke, Goy & Pietsch, 2006; Roebers et al., 1998; Wendt & Schwippert, 2017) 
sowie der Rechtschreibung (Faber, 2013) vermuten.

10.3  Indikatoren des Migrationshintergrundes

Eine Herausforderung bei der Untersuchung von Leistungsdisparitäten zwischen 
Kindern aus Familien mit und ohne Migrationshintergrund im internationalen 
Vergleich stellen unterschiedliche Möglichkeiten bei der Defi nition und Erfassung 
des Migrationshintergrundes dar. Familienkonstellationen, Lebensbedingungen 
und Zuwande rungsgeschichten von Kindern und Jugendlichen mit Migrations-
hintergrund sind vielfältig und lassen sich in Gänze im Rahmen von Schul-
leistungs unter suchungen nicht differenziert erfassen. Die Nutzung von über-
geordneten kategorialen Unterscheidungen von Kindern in Gruppen mit und ohne 
Migra tions hintergrund – wie sie auch in TIMSS zum Einsatz kommt – ist dabei 
nicht unproblematisch (z. B. Scherr & Niermann, 2012). Für die Inter pretation 
ist zu berücksichtigen, dass der Kategorie Migrationshintergrund sehr hetero-
gene Teilpopulationen zugeordnet werden, die sich in einer Vielzahl bildungs-
relevanter Merkmale nicht eindeutig voneinander oder von der Gruppe ohne 
Migra tionshintergrund abgrenzen lassen. Ein Interpretationsschluss von mitt-
leren Gruppenmerkmalen auf Individuen und Subgruppen ist unzulässig. Auch 
bei weiteren Differenzierungen nach Nationalität oder Herkunft handelt es sich 
um indirekte Indikatoren für potenziell bildungsrelevante Unterschiede (wie z. B. 
Sprache oder geringe Vertrautheit mit dem Bildungssystem). 

Gleichwohl sind empirische Befunde zu zuwanderungsbezogenen Disparitäten 
notwendig, um bestehende Benachteiligungen sichtbar zu machen. Ein fortlau-
fendes Monitoring von Disparitäten erfordert dabei eine konsistente und konti-
nuierliche Verwendung von Indikatoren. Für die Analysen in diesem Kapitel 
werden daher wie in den vergangenen Studienzyklen Schülerinnen und Schüler 
dann als Kinder mit Migrationshintergrund beschrieben, wenn mindestens 
ein Elternteil nicht im Teilnehmerstaat geboren wurde. Diese Frage wurde in 
Deutschland bereits seit 2007, international jedoch erst ab 2015 in TIMSS erho-
ben. Ein Vergleich mit den vorangegangenen Studienzyklen von 2007 und 2011 
kann daher nur auf nationaler Ebene vorgenommen werden. Darüber hinaus wird 
aufgrund der Umstellung bei den abgefragten Kategorien nach dem heimischen 
Sprachgebrauch in den internationalen Hintergrundfragebögen für Schülerinnen 
und Schüler zwischen 2007, 2011, 2015 und 2019 ebenfalls auf einen Vergleich 
dieses Merkmals im Trend verzichtet. In diesem Kapitel wird für den interna-
tionalen Vergleich der Frage nach dem Geburtsland der Eltern der Vorzug vor 
dem heimischen Sprachgebrauch gegeben, da das Geburtsland zuverlässiger über 
Migrationserfahrungen in den Familien Auskunft gibt als der heimische Sprach-
gebrauch.

Aufgrund des Erhebungsdesigns ist eine darüber hinausgehende Differen-
zierung nach Herkunftsgruppen oder Generationen nicht möglich. Hier wird ver-
wiesen auf den IQB-Bildungstrend 2016 (Rjosk et al., 2017), der bereits die 
im Rahmen von IGLU 2006 festgestellten höheren Anteile von Personen mit 
Migrationshintergrund in Stadtstaaten bestätigt (Haag, Böhme & Stanat, 2012; 
Schwippert, Hornberg & Goy, 2008) und aufzeigt, dass sich die Disparitäten 
deutlich zwischen unterschiedlichen Geburtsstaaten der Kinder oder Eltern unter-
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scheiden. Ebenso ist das Stichprobendesign von TIMSS nicht dafür ausgelegt, 
verlässliche Aussagen zu Leistungen von vor oder während der Grundschulzeit 
nach Deutschland zugewanderten Kindern zu treffen (Wendt et al., 2016). In 
TIMSS 2019 machen Schülerinnen und Schüler, die wie ihre Eltern nicht in 
Deutschland geboren wurden, etwa 7 bis 9 Prozent aller Viertklässlerinnen und 
Viertklässler aus. Etwa 2 Prozent von ihnen nahmen aus Testbefreiungsgründen 
nicht an TIMSS teil. Aufgrund der geringen Fallzahlen werden ihre Ergebnisse 
aber nicht gesondert ausgewiesen, sondern zählen zu der Gruppe von Schülerin-
nen und Schülern mit Migrationshintergrund (beide Elternteile). In diesem 
Kapitel wurde zudem für die nationalen Analysen von naturwissenschaftlichen 
Disparitäten im Trend die Stichprobe um 81 Schülerinnen und Schüler reduziert, 
die zu wenige Testaufgaben bearbeitet haben, als dass eine reliable und valide 
Schätzung ihrer naturwissenschaftlichen Kompetenzen möglich wäre und damit 
mögliche Unterschiede zwischen den Schülerinnen- und Schülergruppen über- 
oder unterschätzt werden würden.  

Um die Übersichtlichkeit des internationalen Vergleichs zu erhöhen, fokussie-
ren die nachfolgend berichteten Gegenüberstellungen auf die TIMSS-Teil nehmer-
staaten, die Mitglieder der Europäischen Union (EU) sind, die der Organisation 
for Economic Co-operation and Development (OECD) angehören und schließ-
lich auch auf die Teilnehmerstaaten, deren Leistungswerte auf der Gesamtskala 
Mathematik beziehungsweise Naturwissenschaften statistisch signifi kant über 
den für Deutschland berichteten Mittelwerten liegen oder sich von diesen nicht 
signifi kant unterscheiden.

10.4 Mathematische und naturwissenschaftliche Kompetenzen der 
Schülerinnen und Schüler nach Migrationshintergrund in den 
Familien im internationalen Vergleich

Dass der schulische Erfolg und der Zuwanderungshintergrund der Schülerinnen 
und Schüler zusammenhängen, ist in vielen Teilnehmerstaaten ein immer wie-
der festzustellender Befund. Um Schülerinnen- und Schülergruppen mit und 
ohne Migrationshintergrund vergleichend erfassen zu können, haben sich die an 
TIMSS beteiligten Staaten darauf verständigt, die Eltern der Viertklässlerinnen 
und Viertklässler nach ihren Geburtsstaaten zu fragen. So können Schülerinnen 
und Schüler unterschieden werden, deren Eltern angeben, dass (1) beide im 
Ausland, (2) ein Elternteil im Ausland und eines im Teilnehmerstaat oder (3) bei-
de im jeweiligen Teilnehmerstaat (kein Elternteil im Ausland) geboren wurden. 
In Abbildung 10.1 werden die Testleistungen der Schülerinnen und Schüler in 
Mathematik nach Migrationshintergrund der Eltern im internationalen Vergleich 
dargestellt. Im linken Teil der Abbildung sind die Verteilung des Geburtslandes 
der Eltern und die Leistungen der jeweiligen Gruppen im internationalen 
Vergleich dargestellt. Für Deutschland zeigt sich, dass mit 36.5 Prozent mehr als 
jedes dritte Grundschulkind in einer Familie mit Zuwanderungshintergrund auf-
wächst. Vergleichbare Bevölkerungszusammensetzungen lassen sich auch in vie-
len anderen europäischen Staaten wie beispielsweise Österreich, der Flämischen 
Gemeinschaft in Belgien, Frankreich, Schweden, England oder Irland beobach-
ten.

Im rechten Teil der Abbildung 10.1 ist der Leistungsvorsprung in Mathematik 
für die Kinder visualisiert, deren Eltern angeben, beide im Teilnehmerstaat ge-
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Abbildung 10.1:  Testleistungen der Schülerinnen und Schüler in Mathematik nach Migrationshintergrund der Eltern 
im internationalen Vergleich

Geburtsland im Ausland
kein ein beide

Teilnehmer Elternteil Elternteil Elternteile Differenz Differenz
% M n (SE) % M f (SE) % M i (SE) M n-M f (SE) M n-M i (SE)

12 Türkei (5. Jgst.) **

Finnland **

2 Schweden ** **

3Belgien (Fläm. Gem.) ** **

Frankreich ** **

Polen * **

3Japan **

2 Litauen ** **

Taiwan * **

2 Österreich ** **

3Dänemark **

Deutschland ** **

2 Russische Föderation **

Bulgarien *

Republik Korea (Südkorea) **

1 3Norwegen (5. Jgst.) **

3Niederlande ** **

Italien ** **

Tschechische Republik **

VG EU **

VG OECD **

Ungarn *

2 Spanien * **

Internationaler Mittelwert *

Zypern **

2 Lettland **

2 Slowakei *

2 Portugal **

Aserbaidschan *

Kroatien *

Irland

Chile **

23USA

3Hongkong

3Nordirland *

Malta **

2 Kanada **

Australien * **

12 England * **

12 Neuseeland ** **

2 Singapur **

Benchmark-Teilnehmer

Moskau, Russische Föderation ** **

Madrid, Spanien * **

3Québec, Kanada

2 Dubai, VAE ** **

Keine statistisch signifikanten Unterschiede (p > .05)
Statistisch signifikante Unterschiede (p 

= Differenzwert im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant höher (p
= Differenzwert im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant niedriger (p
= Unterschied zum Differenzwert von Deutschland nicht statistisch signifikant (p > .05)
= Statistisch signifikante Unterschiede (p 
= Statistisch signifikante Unterschiede (p 

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, für die von einer eingeschränkten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.
= Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschließlich der vierten Jahrgangsstufe.

2   = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation erfüllen nicht die internationalen Vorgaben.
3   = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schülerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

= Inkonsistenzen in den berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begründet.A

*
**
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boren worden zu sein, vor jenen, deren Eltern angeben, beide im Ausland ge-
boren worden zu sein. Die Staaten sind nach Höhe der Leistungsdisparitäten 
zwischen Kindern ohne und mit Migrationshintergrund (kein Elternteil vs. bei-
de Elternteile) geordnet. Diese Leistungsunterschiede sind auch im grafi schen 
Teil der Abbildung illustriert, wobei signifi kante Unterschiede durch die grüne 
Färbung der Differenzbalken kenntlich gemacht sind. Die für Deutschland fest-
gestellte Differenz liegt mit 34 Punkten in Mathematik signifi kant über den mitt-
leren Differenzen der TIMSS-Teilnehmerstaaten (internationaler Mittelwert: 
20 Punkte). Kein signifi kanter Unterschied liegt zwischen der Differenz in 
Deutschland und dem Durchschnitt der Mitglieder der EU (25 Punkte) und 
dem Durchschnitt der Mitglieder der OECD (23 Punkte) vor. Nur in fünf der 
Teilnehmerstaaten ist der Leistungsunterschied zwischen Schülerinnen und 
Schülern aus Familien ohne Migrationshintergrund und Schülerinnen und 
Schülern, bei denen beide Eltern Migrationserfahrungen haben, signifi kant grö-
ßer als in Deutschland. Diese Differenz beträgt in der Türkei 85 Punkte, in 
Finnland 54 Punkte, in Schweden und der Flämischen Gemeinschaft in Belgien 
jeweils 47 Punkte und in Frankreich 46 Punkte. Abbildung 10.1 kann ebenfalls 
entnommen werden, dass sich für 15 Teilnehmerstaaten, darunter beispielsweise 
die Nachbarstaaten Polen, Dänemark, Österreich und die Niederlande, vergleich-
bar hohe migrationsbedingte Leistungsdisparitäten in Mathematik beobachten 
lassen wie in Deutschland. In zwölf Staaten fallen entsprechende migrations-
bedingte Disparitäten signifi kant niedriger aus als in Deutschland. In sechs 
Staaten zeigen Kinder aus Familien mit Migrationshintergrund (beide Elternteile) 
signifi kant bessere Leistungen in Mathematik als Kinder aus Familien ohne 
Migrationshintergrund (kein Elternteil). Den meisten dieser Teilnehmerstaaten ist 
eine besonders selektive Einwanderungspolitik gemein (Keeley, 2009).

Verglichen mit den Kompetenzunterschieden in Mathematik zwischen 
Schülerin nen und Schülern, deren Elternteile beide nicht im Ausland gebo-
ren wurden mit jenen, die zwei im Ausland geborene Elternteile haben, sind in 
den naturwissenschaftlichen Kompetenzen insgesamt größere Unterschiede fest-
zustellen (siehe Abbildung 10.2). Die in Deutschland festzustellende Differenz 
liegt in den Naturwissenschaften bei 65 Punkten. Dabei weisen nur zwei Staaten, 
namentlich die Türkei (82 Punkte) und Finnland (77 Punkte), signifi kant größe-
re Leistungsdisparitäten auf und nur in sechs weiteren Teilnehmerstaaten, dar-
unter die EU-Mitglieder Österreich, Polen und Schweden, lassen sich vergleich-
bar große Leistungsdisparitäten beobachten. Hingegen fallen in den meisten 
Teilnehmerstaaten die migrationsbezogenen Leistungsdisparitäten in den natur-
wissenschaftlichen Kompetenzen signifi kant geringer aus als in Deutsch land. 
Entsprechend liegen die Mittelwerte aller Vergleichsgruppen mit 33 Punkten für 
die EU, 32 Punkten für die OECD und 27 Punkten im internationalen Durch-
schnitt signifi kant unter den für Deutschland festzustellenden Leistungs-
disparitäten. 
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Abbildung 10.2:  Testleistungen der Schülerinnen und Schüler in Naturwissenschaften nach Migrationshintergrund 
der Eltern im internationalen Vergleich

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

Geburtsland im Ausland
kein ein beide

Teilnehmer Elternteil Elternteil Elternteile Differenz Differenz
% M n (SE) % M f (SE) % M i (SE) M n-M f (SE) M n-M i (SE)

12 Türkei (5. Jgst.) **

Finnland ** **

2 Österreich ** **

Deutschland ** **

2 Schweden ** **

Polen ** **

Bulgarien *

3Japan **

Republik Korea (Südkorea) ** *

3Belgien (Fläm. Gem.) ** **

3Dänemark * **

1 3Norwegen (5. Jgst.) ** **

3Niederlande ** **

Frankreich ** **

Taiwan * **

Italien ** **

VG EU **

VG OECD **

2 Russische Föderation **

Tschechische Republik * **

Ungarn **

2 Litauen ** **

Internationaler Mittelwert **

2 Slowakei *

2 Spanien **

Zypern **

Kroatien **

2 Lettland *

23USA *

Chile **

2 Portugal *

Irland *

Australien

2 Kanada

12 England *

2 Serbien *

3Nordirland **

3Hongkong

Malta ** **

12 Neuseeland ** **

2 Singapur **

Benchmark-Teilnehmer

Moskau, Russische Föderation ** **

Madrid, Spanien **

3Québec, Kanada **

Ontario, Kanada

2 Dubai, VAE ** **

Keine statistisch signifikanten Unterschiede (p > .05)
Statistisch signifikante Unterschiede (p 

= Differenzwert im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant höher (p
= Differenzwert im Vergleich zu Deutschland statistisch signifikant niedriger (p
= Unterschied zum Differenzwert von Deutschland nicht statistisch signifikant (p > .05)
= Statistisch signifikante Unterschiede (p 
= Statistisch signifikante Unterschiede (p 

Kursiv gesetzt sind die Teilnehmer, für die von einer eingeschränkten Vergleichbarkeit der Ergebnisse ausgegangen werden muss.
= Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschließlich der vierten Jahrgangsstufe.

2   = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation erfüllen nicht die internationalen Vorgaben.
3   = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schülerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.

= Inkonsistenzen in den berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begründet.A

*
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10.5  Lebensbedingungen von Schülerinnen und Schülern mit und 
ohne Migrationshintergrund in Deutschland

Ein rezenter Befund für Deutschland ist, dass sich die Einkommens- und Lebens -
bedingungen von Familien mit und ohne Migrationshintergrund in Deutsch-
land deutlich unterscheiden. Für die Interpretation von beobachtbaren Leis tungs-
disparitäten sind entsprechende Unterschiede zu berücksichtigen. In Tabelle 10.1 
sind Überblicksstatistiken dargestellt. Der Anteil von Viert klässlerinnen und 
Viert klässlern aus Familien mit Migrationshintergrund liegt in Deutschland bei 
36.5 Prozent, wobei für 21.9 Prozent der Viertklässlerinnen und Viertklässler gilt, 
dass beide Elternteile im Ausland geboren wurden.

Erwartungsgemäß lassen sich Unterschiede im familiären Sprachgebrauch 
beobachten. Für den überwiegenden Anteil der Schülerinnen und Schüler mit 
Eltern ohne Migrationshintergrund wird angegeben, dass immer (85.5 %) bezie-
hungsweise fast immer (11.5 %) zu Hause Deutsch gesprochen wird. Auch in 
39.4 Prozent aller Familien, in denen ein Elternteil in Deutschland und eines im 
Ausland geboren wurde, wird nach Angabe der Eltern immer Deutsch gespro-
chen, in weiteren 28.6 Prozent fast immer Deutsch. Auch in mehr als jeder drit-
ten Familie, in der beide Elternteile nicht in Deutschland geboren wurden, wird 
immer (14.5 %) oder fast immer (23.1 %) Deutsch gesprochen. In knapp zwei 
Drittel aller Familien, in denen beide Elternteile im Ausland geboren wurden, 
ist Deutsch nicht die primäre Sprache familiärer Kommunikation. Sehr wenige 
Kinder geben an, nie zu Hause Deutsch zu sprechen – unabhängig davon, ob nur 
ein Elternteil oder beide Elternteile im Ausland geboren wurden. Die Daten wei-
sen auf eine gelungene sprachliche Integration hin.

Sehr deutliche Unterschiede lassen sich zudem in der Armutsgefährdung be-
obachten, deren Erfassung genauer in Kapitel 9 in diesem Band beschrieben ist. 
Während mit 14.4 Prozent etwa jedes sechste Kind ohne Migrationshintergrund 
in Deutschland unter Bedingungen der Armutsgefährdung aufwächst, ist der 
Anteil von Kindern mit Migrationshintergrund (beide Elternteile) mit 44.5 Pro-
zent mehr als dreimal so hoch. 20.8 Prozent aller Familien mit einem im Ausland 
geborenen Elternteil leben unter Bedingungen der Armutsgefährdung. 

Auch für die Erwerbstätigkeit der Eltern und die Dauer des Kinder garten-
besuchs lassen sich Unterschiede zwischen Familien mit und ohne Migra tions-
hintergrund beobachten. Eltern ohne Migrationshintergrund sind häufi ger er-
werbstätig als Eltern mit Migrationshintergrund. Die migrationsspezifi schen 
Unterschiede fallen zwischen Vätern geringer aus (92.5 % vs. 85.8 %) als zwi-
schen Müttern (86.4 % vs. 64.2 %). Der Anteil von Kindern, die vor der Grund-
schule mindestens drei Jahre in den Kindergarten gegangen sind, ist in den 
Familien, in denen beide Eltern im Ausland geboren wurden, am niedrigsten 
(63.6 %) und in den Familien mit einem im Ausland und einem in Deutschland 
geborenen Elternteil am höchsten (80.0 %). 73.7 Prozent der Familien mit zwei 
in Deutschland geborenen Elternteilen haben einen mindestens dreijährigen 
Kindergartenbesuch realisiert. 
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10.6  Kompetenzunterschiede von Schülerinnen und Schülern in 
Deutschland im Trend

Im internationalen Vergleich zeigt sich, dass die Leistungsunterschiede zwischen 
Schülerinnen und Schülern aus Familien mit und ohne Migrationshintergrund 
in Deutschland vor allem in den Naturwissenschaften signifi kant höher ausfal-
len als in einer Reihe von anderen Teilnehmerstaaten, die Mitglieder der EU 
oder der OECD sind und vergleichbare Bevölkerungszusammensetzungen ha-
ben; ein Befund, der sich bereits in TIMSS 2007 (Bonsen et al., 2008), TIMSS 
2011 (Tarelli et al., 2012) und TIMSS 2015 (Wendt et al., 2016) feststellen ließ. 
In Abbildung 10.3 sind die mathematischen Kompetenzen von Schülerinnen und 
Schülern aus Familien mit unterschiedlichem Migrationshintergrund im Trend 
dargestellt. Auch werden die Veränderungen in den prozentualen Anteilen von 
Schülerinnen und Schülern nach dem Geburtsland der Eltern berichtet.

Zunächst ist festzustellen, dass der Anteil von Kindern mit Migrations hinter-
grund in Deutschland von 29 Prozent in 2007 auf 36 Prozent in 2019 gestiegen 
ist. Entsprechend ist von 2007 zu 2019 der Anteil an Kindern, deren Eltern bei-
de in Deutschland geboren wurden, von 71 Prozent auf 64 Prozent zurückgegan-
gen. Die Veränderungen sind signifi kant (siehe Tabelle 12.1 in Kapitel 12 in die-
sem Band).

In allen Studienzyklen ließen sich für Kinder, deren Eltern beide in Deutsch-
land geboren wurden, signifi kant höhere Mathematikleistungen beobachten als für 
Kinder mit Migrationshintergrund. In 2019 zeigen Schülerinnen und Schüler mit 
Migrationshintergrund im Vergleich zu ihren Mitschülerinnen und Mitschülern, 
deren Eltern beide in Deutschland geboren wurden, Mathematikleistungen, die 
mit 13 (ein Elternteil im Ausland geboren) beziehungsweise 34 (beide Eltern-
teile) Leistungspunkten signifi kant geringer ausfallen. Für Kinder, deren Eltern 
im Ausland geboren wurden, liegt der Leistungsunterschied im Rahmen des-
sen, was Kinder in mehr als einem halben Schuljahr dazulernen (Wendt et 
al., 2017). Erfreulich ist, dass die Leistungsdisparitäten in Mathematik zwi-
schen Kindern mit einem im Ausland geborenen Elternteil und jenen ohne 
Migrationshintergrund in 2019 signifi kant geringer sind als in 2007, hier lagen 
die Leistungsunterschiede noch bei 32 Punkten. Nominell zeigen sich auch gerin-
gere Leistungsdisparitäten zwischen Kindern mit beiden im Ausland geborenen 

Tabelle 10.1:  Angaben zur Verteilung von Viertklässlerinnen und Viertklässlern im Hinblick auf den Gebrauch der 
deutschen Sprache, den Erwerbsstatus von Mutter und Vater sowie den Kindergartenbesuch und die 
Armutsgefährdung der Familien nach Migrationshintergrund (Anteile in Prozent)

21.9

14.4

kein Elternteil 63.5

beide Elternteile

ein Elternteil

Geburtsland
im Ausland

63.6

80.0

73.7

Mind. 3 Jahre 
Kindergarten-

besuch

44.5

20.8

14.4

Armuts-
gefährdung 
der Familie

AGebrauch der deutschen Sprache 
zu Hause

14.5 23.1 52.7 9.7

39.4 28.6 30.5 1.5

85.5 11.5 3.0 0.0

immer
fast 

immer manchmal nie

Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.

Erwerbstätigkeit

85.8 64.2

% % %% % % % % %

89.5 74.4

92.5 86.4

MutterVater

A = Voll- oder Teilzeit

Viertklässlerinnen
und

Viertklässler
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Elternteilen und Kindern ohne Migrationshintergrund, diese Veränderung lässt 
sich jedoch nicht zufallskritisch absichern.

Vergleicht man die mittleren Mathematikleistungen innerhalb der Gruppen 
mit verschiedenem Migrationshintergrund, zeigen sich für die Gruppe der Kinder 
ohne Migrationshintergrund sowie der Kinder mit beiden im Ausland gebore-
nen Elternteilen zwischen 2007 und 2019 keine signifi kanten Unterschiede (sie-
he Abbildung 10.4). Für Kinder mit einem in Deutschland und einem im Ausland 
geborenen Elternteil lassen sich mit einem Zuwachs von 17 Leistungspunkten 
deutliche und signifi kante Verbesserungen in den Mathematikleistungen zwi-
schen 2007 und 2019 feststellen – eine positive Entwicklung, die sich bereits 
mit den Ergebnissen von TIMSS 2011 und 2015 andeutete (Tarelli et al., 2012; 
Wendt et al., 2016). Nominell zeigen auch Kinder mit beiden im Ausland gebo-
renen Elternteilen bessere mathematische Leistungen in 2019 als in 2007, diese 
Differenz fällt jedoch nicht signifi kant aus.

In den Naturwissenschaften fallen auch in TIMSS 2019 die Leistungs-
unter  schiede zwischen den Schülerinnen und Schülern mit unterschiedlichem 
Migra tionshintergrund im Vergleich zu Mathematik deutlich höher aus (Abbil-
dung 10.5). Schülerinnen und Schüler ohne Migrationshintergrund erzielen mit 
545 Punkten Leistungsvorsprünge von 22 beziehungsweise 60 Punkten im Ver-
gleich zu ihren Mitschülerinnen und Mitschülern aus Familien mit Migra tions-
hintergrund. Abweichungen in den Differenzwerten zur Abbildung 10.2 ergeben 
sich aus einer leicht differenten Datengrundlage (siehe Abschnitt 10.3). Dieser 
Leistungsunterschied von 60 Punkten zwischen Kindern ohne Migrations hinter-

Abbildung 10.3:  Testleistungen der Schülerinnen und Schüler in Mathematik in Deutschland nach 
Migrationshintergrund der Eltern – TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019 im Vergleich

I II III IV V Geburtsland im Ausland % (SE) M (SE) SD (SE) Md (SE)
TIMSS 2019
kein Elternteil
ein Elternteil
beide Elternteile

TIMSS 2015 A

kein Elternteil
ein Elternteil
beide Elternteile

TIMSS 2011 B

kein Elternteil
ein Elternteil
beide Elternteile

TIMSS 2007 B

kein Elternteil
ein Elternteil *

beide Elternteile
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= Wert im Vergleich zu ‚kein Elternteil‘ statistisch signifikant niedriger (p
= Unterschied zu ‚kein Elternteil‘ nicht statistisch signifikant (p
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grund und solchen, deren Eltern beide im Ausland geboren wurden, ist be-
achtlich und entspricht mehr als eineinhalb Schuljahren (Wendt & Schwippert, 
2017). Im Vergleich zu 2007 liegt diese Leistungsdisparität auf einem ähn-
lichen Niveau. Positive Entwicklungen, die sich in TIMSS 2015 abzeichne-
ten (Wendt, Schwippert & Stubbe, 2016), lassen sich für migrationsspezifi sche 
Leistungsdisparitäten für die Gruppe der Kinder mit beiden im Ausland gebore-
nen Elternteilen für die naturwissenschaftlichen Kompetenzen 2019 nicht mehr 
nachweisen. Eine signifi kante Reduktion der Leistungsdisparitäten zwischen 

Abbildung 10.4:  Unterschiede in den mittleren Mathematikleistungen im Trend in Deutschland nach 
Migrationshintergrund der Eltern – TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019 im Vergleich

Geburtsland im Ausland 2007 2011 2015 A 2019 Veränderungen B

M07 (SE) M11 (SE) M15 (SE) M19 (SE) M19-M15 (SE) M19-M11 (SE) M19-M07 (SE)
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Abbildung 10.5:  Testleistungen der Schülerinnen und Schüler in Naturwissenschaften in Deutschland nach 
Migrationshintergrund der Eltern – TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019 im Vergleich

I II III IV V M (SE) SD (SE) Md (SE)Geburtsland im Ausland % (SE)
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kein Elternteil
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beide Elternteile
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ein Elternteil
beide Elternteile

TIMSS 2007
kein Elternteil
ein Elternteil *

beide Elternteile
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(siehe Kapitel 2 in diesem Band).
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*
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B
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C
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Kindern mit einem und beiden in Deutschland geborenen Elternteilen von 45 auf 
22 Leistungspunkte, lässt sich wie bereits in 2011 und 2015 auch weiterhin in 
2019 feststellen. Eine Leistungsdisparität von 22 Punkten entspricht dem mittle-
ren Lernzuwachs von mehr als einem halben Schuljahr und bleibt trotz positiver 
Entwicklungstendenz weiterhin beachtenswert.

Wie für die mathematischen Leistungen zeigen sich auch für den Bereich der 
Naturwissenschaften keine signifi kanten Veränderungen zwischen 2007 und 2019 
in den mittleren Leistungen der Kinder mit beiden in Deutschland oder beiden im 
Ausland geborenen Elternteilen (siehe Abbildung 10.6). Für Kinder mit einem in 
Deutschland und einem im Ausland geborenen Elternteil lassen sich – wie bereits 
in TIMSS 2011 und 2015 beobachtet (Tarelli et al., 2012; Wendt et al., 2016) 
– mit einem Zuwachs von 20 Leistungspunkten deutliche und signifi kante Ver-
besserungen in den naturwissenschaftlichen Leistungen feststellen. 

Abbildung 10.6:  Unterschiede in den mittleren Testleistungen in Naturwissenschaften in Deutschland im Trend nach 
Migrationshintergrund der Eltern – TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019 im Vergleich

Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.  

Keine statistisch signifikante Veränderung zwischen 2007 und 2019 (p > .05)
Statistisch signifikante Veränderung zwischen 2007 und 2019 (p

= Abweichungen zu den Ergebnissen von TIMSS 2015 (Wendt et al., 201 ) ergeben sich aus einem veränderten Umgang mit fehlenden Werten 
(siehe Kapitel 2 in diesem Band).

= Abweichungen zu Abbildung 1 .2 sind in einer minimal veränderten Stichprobenzusammensetzung begründet.
= Inkonsistenzen in den berichteten Differenzen sind im Rundungsverfahren begründet.

A

B
C

Geburtsland im Ausland 2007 2011 2015 2019 Veränderungen
M07 (SE) M11 (SE) M15 (SE) M19 (SE) M19-M15 (SE) M19-M11 (SE) M19-M07 (SE)

10.7  Leistungen auf unterschiedlichen Kompetenzstufen im Trend

In TIMSS werden für jede Kompetenzdomäne jeweils fünf Kompetenzstufen 
unterschieden, die in den Kapiteln 3 und 4 in diesem Band ausführlicher dar-
gestellt sind. Mithilfe der Kompetenzstufen können die Leistungen der Schüle-
rinnen und Schüler inhaltlich beschrieben werden. In Deutschland ist es ein bil-
dungspolitisches Ziel, möglichst allen Schülerinnen und Schülern grundlegende 
Kompetenzen auf dem Niveau der Kompetenzstufe III zu vermitteln und gleich-
zeitig möglichst viele Schülerinnen und Schüler mit höheren Kom petenzen aus-
zustatten. Abbildung 10.7 ist die prozentuale Verteilung der Schülerinnen und 
Schüler auf die Kompetenzstufen der Mathematik im Trend zu ent nehmen. 
Für alle Erhebungen zeigt sich, dass sich Kinder aus Familien ohne Migra-
tionshintergrund systematisch häufi ger auf den höheren mathematischen Kom-
petenz stufen verorten lassen und Kinder mit Migrationshintergrund häufi ger Leis-
tungen auf einem niedrigen beziehungsweise rudimentären Kompetenzniveau 
zeigen. An diesem grundlegenden Befund und den prozentualen Verteilungen 
auf die Kompetenzstufen zeigen sich zwischen 2007 und 2019 keine deutlichen 
Verschiebungen.

Während mit 17.4 Prozent in 2019 nur jede sechste Schülerin beziehungsweise 
jeder sechste Schüler ohne Migrationshintergrund niedrige Mathematikleistungen 
auf einem Niveau unter der Kompetenzstufe III zeigt, sind es bei Kindern, de-
ren Eltern beide im Ausland geboren sind, 34.7 Prozent, also mehr als jedes drit-
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te Kind dieser Gruppe. Auch wenn insgesamt die Leistungsunterschiede zwischen 
Kindern mit und ohne Migrationshintergrund in Mathematik signifi kant seit 2007 
gesunken sind (siehe Abbildung 10.4), so stellen diese Anteile für den zukünf-
tigen Lernprozess in Mathematik weiterhin eine besondere Herausforderung 
dar, da diese Schülerinnen und Schüler mit hoher Wahrscheinlichkeit erheb-
liche Schwierigkeiten beim Lernen in der Sekundarstufe I haben werden (sie-
he Kapitel 3 in diesem Band). Besonders gute Leistungen auf dem Niveau der 
Kompetenzstufe V erzielen in 2019 lediglich 4.6 Prozent der Schülerinnen und 
Schüler, deren Eltern beide im Ausland geboren wurden, während es 8 Prozent 
der Schülerinnen und Schüler mit Eltern ohne Migrationshintergrund sind.

Abbildung 10.7:  Prozentuale Verteilung der Schülerinnen und Schüler in Deutschland auf die fünf Kompetenzstufen 
(Mathematik) nach Migrationshintergrund der Eltern – 2007, 2011, 2015 und 2019 im Vergleich 

Anteil (%) der Kinder, die mindestens
folgende Kompetenzstufe erreichen

II III IV V
% (SE) % (SE) % (SE) % (SE)

TIMSS 2019
kein Elternteil im Ausland geboren
beide Elternteile im Ausland geboren

TIMSS 2015 A

kein Elternteil im Ausland geboren
beide Elternteile im Ausland geboren

TIMSS 2011
kein Elternteil im Ausland geboren
beide Elternteile im Ausland geboren

TIMSS 2007
kein Elternteil im Ausland geboren
beide Elternteile im Ausland geboren
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Für die Naturwissenschaften (siehe Abbildung 10.8) zeigt sich die Ungleich ver-
teilung von Leistungen der Kinder auf die unterschiedlichen Kompetenzstufen 
zwischen Kindern mit zwei im Ausland geborenen Elternteilen und Kindern 
mit keinem im Ausland geborenen Elternteil noch deutlicher. Während im Jahr 
2019 Kinder aus Familien ohne Migrationshintergrund zu 10.5 Prozent die 
Kompetenzstufe V erreichen, ist dieser Anteil mit 2.6 Prozent signifi kant geringer 
bei Kindern, deren Eltern beide im Ausland geboren wurden. Während am unte-
ren Leistungsspektrum mit 45.3 Prozent fast jedes zweite Kind aus einer Familie 
mit Migrationshintergrund die Kompetenzstufe III (grundlegendes Alltagswissen) 
nicht erreicht, liegt dieser Anteil mit 15.1 Prozent bei den Schülerinnen und 
Schülern, deren Eltern beide in Deutschland geboren wurden, deutlich und 
signifi kant darunter. Schülerinnen und Schüler, die nicht Kompetenzstufe III er-
reichen, vermögen es nur in Ansätzen, naturwissenschaftliches Wissen produktiv 
einzusetzen (siehe Kapitel 4 in diesem Band). Mit hoher Wahrscheinlichkeit ha-
ben diese Schülerinnen und Schüler erhebliche Schwierigkeiten beim naturwis-
senschaftlichen Lernen in der Sekundarstufe I.

Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.  

% der Schülerinnen und Schüler, die genau Kompetenzstufe I erreichen
% der Schülerinnen und Schüler, die genau Kompetenzstufe II erreichen   
% der Schülerinnen und Schüler, die genau Kompetenzstufe III erreichen
% der Schülerinnen und Schüler, die genau Kompetenzstufe IV erreichen
% der Schülerinnen und Schüler, die genau Kompetenzstufe V erreichen

= Abweichungen zu den Ergebnissen von TIMSS 2015 (Wendt et al., 201 ) ergeben sich aus einem veränderten Umgang mit fehlenden Werten 
(siehe Kapitel 2 in diesem Band).

A
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10.8  Zusammenhänge des Migrationshintergrundes mit Sprache und 
Merkmalen der sozialen Herkunft

Wie in Abschnitt 10.3 beschrieben, unterscheiden sich die Sprachkompetenzen 
sowie die sozioökonomischen Verhältnisse in Familien mit und ohne Migra-
tionshintergrund bedeutsam. Vor dem Hintergrund von Studien, die die sprach-
lichen Kompetenzen und die sozioökonomische Herkunft als bedeutsame 
Faktoren zur Erklärung migrationsspezifi scher Leistungsunterschiede belegen, 
wird im Folgenden untersucht, inwieweit sich auch in TIMSS 2019 Zusam-
menhänge mit dem Lernerfolg von Schülerinnen und Schülern in Mathematik 
und Naturwissenschaften feststellen lassen. Hierzu wurden verschiedene 
Regressionsanalysen gerechnet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 10.2 dargestellt. 
Die Modelle 1 zeigen die bereits in den Abbildungen 10.3 und 10.5 berichteten 
Leistungsunterschiede zwischen Kindern mit und ohne Migra tionshintergrund. 
Unter Berücksichtigung der in der Familie gesprochenen Sprache verringern 
sich die Effekte des Geburtslandes der Eltern sowohl für die mathe matische 
als auch die naturwissenschaftliche Kompetenz (Modelle 2). Bei weiterer 
Berücksichtigung von Indikatoren der sozialen Herkunft (Modelle 3 bis 5) er-
weist sich der Migrationsstatus der Familie für die mathematische Kom petenz 
nicht mehr als signifi kant bedeutsam für die Erklärung der Schülerinnen- und 
Schülerleistungen. Migrationsspezifi sche Leistungsdisparitäten in Mathe matik 
sind folglich sowohl auf sprachliche Aspekte als auch auf sozio ökonomische 
Benach teiligungen zurückzuführen (Modell 5). Für die Naturwissenschaften 
bleibt hingegen ein eigenständiger Erklärungsbeitrag des Migrationsstatus be-
stehen. Auch unter Kontrolle des familiären Sprachgebrauchs und der Indika-
toren des ökonomischen und kulturellen Kapitals in den Familien erzielen 

Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.  

% der Schülerinnen und Schüler, die genau Kompetenzstufe I erreichen
% der Schülerinnen und Schüler, die genau Kompetenzstufe II erreichen   
% der Schülerinnen und Schüler, die genau Kompetenzstufe III erreichen
% der Schülerinnen und Schüler, die genau Kompetenzstufe IV erreichen
% der Schülerinnen und Schüler, die genau Kompetenzstufe V erreichen

= Abweichungen zu den Ergebnissen von TIMSS 2015 (Wendt et al., 201 ) ergeben sich aus einem veränderten Umgang mit fehlenden Werten 
(siehe Kapitel 2 in diesem Band).

A

Anteil (%) der Kinder, die mindestens
folgende Kompetenzstufe erreichen

II III IV V
% (SE) % (SE) % (SE) % (SE)

TIMSS 2019
kein Elternteil im Ausland geboren
beide Elternteile im Ausland geboren

TIMSS 2015 A

kein Elternteil im Ausland geboren
beide Elternteile im Ausland geboren

TIMSS 2011
kein Elternteil im Ausland geboren
beide Elternteile im Ausland geboren

TIMSS 2007
kein Elternteil im Ausland geboren
beide Elternteile im Ausland geboren

Abbildung 10.8:  Prozentuale Verteilung der Schülerinnen und Schüler in Deutschland auf die fünf Kompetenzstufen 
(Naturwissenschaften) nach Migrationshintergrund der Eltern – TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019 
im Vergleich
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Schülerinnen und Schüler mit Migrationshintergrund im Vergleich zu ihren Mit-
schülerinnen und Mitschülern, deren Eltern beide in Deutschland geboren wur-
den, naturwissenschaftliche Leistungen, die mit 14.7 (ein Elternteil im Ausland 
geboren) beziehungsweise 28.8 (beide Elternteile) Leistungspunkten geringer 
ausfallen. Für beide Leistungsdomänen zeigt sich deutlich, dass auch Kinder – 
unter Kontrolle von Indikatoren der sozialen Herkunft und des Migrationsstatus 
–, die immer oder fast immer zu Hause Deutsch sprechen, mit 22.4 (Mathematik) 
beziehungsweise 27.5 (Naturwissenschaften) Leistungspunkten in beiden Kom-
petenz bereichen deutliche und signifi kant höhere Leistungen zeigen als ihre 
Mit schülerinnen und Mitschüler, die nie oder nur manchmal zu Hause Deutsch 
sprechen. Zudem zeigen Kinder aus Familien mit hohen bildungsrelevanten so-
zioökonomischen Ressourcen erheblich bessere mathematische und naturwissen-
schaftliche Leistungen als Kinder, die in Familien mit geringem ökonomischem 
und kulturellem Kapital aufwachsen. Die beschriebenen Unterschiede zwi-
schen den beiden Kompetenzdomänen sollten Gegenstand weiterer vertiefender 
Analysen sein.

Tabelle 10.2:  Regressionsmodell zur Erklärung von Unterschieden in mathematischen und naturwissenschaftlichen 
Kompetenzen zwischen Kindern mit und ohne Migrationshintergrund für TIMSS 2019

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

(SE) (SE) (SE) (SE) (SE)

544.9 (2.2)** 545.8 (2.2)** 533.4 (2.6)** 531.6 (3.1)** 530.8 (3.0)**

Migrationshintergrund (ein Elternteil)A -21.9 (4.5) -13.8 (4.6) -12.5 (4.5)** -14.6 (5.7) -14.7 (5.6)

Migrationshintergrund (beide Elternteile)B -59.9 (4.2) -42.4 (5.0) -38.0 (5.1) -34.8 (7.3) -28.8 (7.8)

Bedeutsamer Buchbesitz in der FamilieD 34.2 (3.2)** 28.7 (3.7) 24.7 (3.7)

Familie mit hohem BildungsniveauE 25.5 (3.7) 14.6 (4.8)

Familie mit hohem BerufsstatusF 18.4 (5.1)

R2 0.11 0.12 0.17 0.18 0.17

Modell 4
b

Modell 5
b

Modell 2
b

Modell 3
b

Modell 1
b

Regressionskonstante

b = Regressionsgewicht (unstandardisiert)
Signifikanzniveau: ns = nicht signifikant; * = signifikant (p < .05); ** = signifikant (p < .01)
A = Migrationshintergrund nach Geburtsland der Eltern (0 = kein Elternteil im Ausland geboren; 1 = ein Elternteil im Ausland geboren; 0 = beide Elternteile im Ausland 

geboren) 
B = Migrationshintergrund nach Geburtsland der Eltern (0 = kein Elternteil im Ausland geboren; 0 = ein Elternteil im Ausland geboren; 1 = beide Elternteile im Ausland 

geboren)
C = Familiensprache nach Angabe der Schülerinnen und Schüler (0 = Deutsch: immer oder fast immer; 1 = Deutsch: manchmal oder nie)
D = Heimischer Buchbesitz nach Angabe der Eltern (0 = maximal 100 Bücher; 1 = mehr als 100 Bücher)
E = Bildungsniveau nach höchstem Bildungsabschluss der Eltern (0 = kein Elternteil mit mindestens Fachhochschulabschluss; 1 = mindestens ein Elternteil mit 

mindestens Fachhochschulabschluss)
F = Berufsstatus: Höchster ISEI (International Socio-Economic Index of Occupational Status) im Haushalt (0 = Werte unter 65 Punkte; 1 = Werte über 65 Punkte 

[z.B. Akademiker])   

Familiensprache ist nicht DeutschC -28.8 (5.5) -25.8 (5.5)** -28.3 (7.0) -27.5 (7.6)

**

**

**

**

**

**

*

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

Naturwissenschaften

(SE) (SE) (SE) (SE) (SE)

536.5 (2.5)** 537.3 (2.6)** 525.1 (2.9)** 523.3 (3.6)** 522.3 (3.6)**

Migrationshintergrund (ein Elternteil)A -12.5 (4.7) -4.6 (4.8) -3.4 (4.7) -5.6 (5.1) -4.5 (5.1)

Migrationshintergrund (beide Elternteile)B -34.1 (4.4) -18.9 (4.9) -14.4 (4.9) -11.1 (6.3) -7.3 (6.2)

Bedeutsamer Buchbesitz in der FamilieD 34.7 (3.5)** 27.1 (4.2) 23.7 (4.3)

Familie mit hohem BildungsniveauE 28.3 (3.9) 17.0 (4.5)

Familie mit hohem BerufsstatusF 18.2 (5.4)

R2 0.04 0.05 0.11 0.13 0.13

Modell 4
b

Modell 5
b

Modell 2
b

Modell 3
b

Modell 1
b

Regressionskonstante

Familiensprache ist nicht DeutschC -25.2 (5.0) -22.7 (4.9)** -22.9 (5.9) -22.4 (6.1)
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** **
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10.9  Fachbezogene Selbstkonzepte, Motivation und soziale 
Eingebundenheit

Neben den in der TIMSS-Konzeption beschriebenen Bereichen mathematischer 
und naturwissenschaftlicher Kompetenzen stellen auch positive Einstellungen 
gegen über dem Lernen im Fach und ein positives Selbstkonzept der eigenen 
Fähig keiten wichtige Zielbereiche des Unterrichts dar (siehe Kapitel 3 und 4 in 
diesem Band). Schulische Integration bedeutet, dass Schülerinnen und Schüler 
nicht nur am Lernen Freude haben, sondern sich auch angenommen fühlen. In 
Abbildung 10.9 sind Unterschiede in mathematik- und naturwissen schafts-
bezogenen Selbstkonzepten sowie Einstellungen zu Mathematik und Natur-
wissen schaften nach Migrationsstatus der Schülerinnen- und Schüler familien so-
wie der sozialen Eingebundenheit dargestellt. Im linken Teil der Abbildung sind 
in tabellarischer Form die Mittelwerte sowie die zugehörigen Standardfehler zu 
den fünf Konstrukten getrennt nach Migrationsstatus dargestellt. Der Dif ferenz-
wert für Kinder, deren Eltern beide in Deutschland beziehungsweise beide im 
Ausland geboren sind, wird zudem im rechten Teil der Abbildung grafi sch illus-
triert. Statistisch signifi kante Unterschiede sind grün gefärbt. 

In Bezug auf die betrachteten motivationalen Maße ist festzuhalten, dass ein 
Großteil der Viertklässlerinnen und Viertklässler in Deutschland unabhängig von 
ihrem Migrationsstatus in allen vier betrachteten Indikatoren (mathematik- und 
naturwissenschaftsbezogene Selbstkonzepte, Einstellungen zu Mathematik und 
Naturwissenschaften) hohe positive Selbsteinschätzungen zum Ausdruck bringt 
(siehe Kapitel 3 und 4 in diesem Band). Wie Abbildung 10.9 verdeutlicht, ha-
ben Kinder aus Familien ohne Migrationshintergrund positivere Werte in drei 
von vier motivationalen Merkmalen. Sie berichten, dass sie über eine höhe-
re Motivation im Sachunterricht verfügen (0.19) und selbstbewusster hinsicht-
lich ihrer mathematik- und naturwissenschaftsbezogenen Selbstkonzepte (0.10 
bzw. 0.27) als ihre Mitschülerinnen und Mitschüler sind, deren Eltern beide im 
Ausland geboren sind. Die Unterschiede zwischen den Gruppen sind zwar statis-
tisch signifi kant, dennoch handelt es sich um sehr kleine Effekte. Festzustellen 
ist, dass die Effekte für den Sachunterricht größer ausfallen als für Mathematik. 
Keine signifi kanten Unterschiede lässt sich für die Einstellung zum Mathe matik-
unterricht beobachten. 

In Bezug auf die soziale Eingebundenheit zeigt sich, dass sich die meisten 
Viertklässlerinnen und Viertklässler in Deutschland in der Schule sozial einge-
bunden fühlen. 89 Prozent aller Schülerinnen und Schüler bringen hier hohe 
bis sehr hohe Zustimmungswerte zum Ausdruck (keine grafi sche Dar stellung). 
Abbildung 10.9 verdeutlicht jedoch, dass Kinder aus Familien mit Migra-
tionshintergrund signifi kant niedrigere Zustimmungswerte zum Aus druck brin-
gen als ihre Mitschülerinnen und Mitschüler, deren Eltern beide in Deutschland 
geboren sind. Insgesamt verdeutlichen die Ergebnisse, dass Ansätze der indivi-
duellen Förderung von Kindern mit Migrationshintergrund nicht nur sprachliche 
und strukturelle Voraussetzungen für fachliches Lernen berücksichtigten sollten, 
sondern auch motivationale sowie Aspekte der sozialen Eingebundenheit in der 
Schule stärker in den Blick zu nehmen sind.
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10.10  Zusammenfassung

Die Befunde aus TIMSS 2019 bestätigen, dass Schülerinnen und Schüler mit 
Migrationshintergrund in vielen Teilnehmerstaaten und -regionen niedrige-
re mathematische und naturwissenschaftliche Leistungen zeigen als ihre Mit-
schülerinnen und Mitschüler, deren Eltern beide im jeweiligen Staat geboren 
wurden. Dies ist auch in Deutschland nicht anders. Hier liegt der Unterschied 
in den Mathematikleistungen bei 34 Punkten und in den naturwissenschaftlichen 
Leistungen sogar bei 60 Punkten und damit in der Größenordnung dessen, was 
Kinder im Laufe eines Jahres (Mathematik) beziehungsweise im Laufe von zwei 
Jahren (Naturwissenschaften) durchschnittlich dazulernen. Deutlich zeigt sich 
in international vergleichender Perspektive, dass die Leistungsunterschiede er-
heblich variieren. Einige Teilnehmerstaaten und -regionen, darunter auch eini-
ge Nachbarstaaten mit vergleichbaren Bevölkerungszusammensetzungen, weisen 
im Vergleich zu Deutschland deutlich niedrigere migrationsbezogene Disparitäten 
in ihrem Bildungssystem auf. Weitergehend zu prüfen wäre, ob dies durch 
Maßnahmen in den Bildungssystemen oder durch die Zusammensetzung der 
Migrantinnen- und Migrantengruppen in den jeweiligen Staaten zu erklären ist.

Die dargestellten Befunde erlauben es auch für 2019 nicht, ein positives 
Fazit zu ziehen. Auf Basis der TIMSS-Ergebnisse lassen sich keine Hinweise 
erkennen, dass es in Deutschland trotz vielfältiger Bemühungen bisher gelun-
gen ist, dem bildungspolitischen Ziel – der systematischen Reduktion von zu-
wanderungsbezogenen Disparitäten – näher zu kommen. Die migrations-
bezogenen Leistungsdisparitäten sind in Deutschland seit 2007 praktisch 
unverändert. Ergebnisse wie aus TIMSS 2015, die auf eine Reduktion der 
Leistungsdisparitäten hoffen ließen, lassen sich in 2019 nicht nachweisen. Die in 
Kapitel 12 in diesem Band dargestellten komplexen Trendanalysen geben keine 
Hinweise darauf, dass Veränderungen in der Schülerschaft den Erfolg von verbes-
sertem Unterricht und inner- oder außerschulischer Fördermaßnahmen überschat-
ten. Die in diesem Kapitel dargestellten Regressionsanalysen zeigen deutlich, 

Abbildung 10.9:  Mittelwerte und Differenzen von mathematik- und naturwissenschaftsbezogenen Selbstkonzepten, 
Einstellungen zu Mathematik und Naturwissenschaften sowie sozialer Eingebundenheit nach 
Migrationshintergrund

Geburtsland im Ausland
kein

Elternteil
ein

Elternteil
beide

Elternteile Differenz B

MK (SE) ME (SE) MB (SE) MK-MB (SE)

Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.              

Unterschied nicht statistisch signifikant (p > .05)
Unterscheid statistisch signifikant (p

A = Die Skala umfasst fünf Fragen (z.B. An dieser Schule habe ich das Gefühl, dazuzugehören.) mit vierstufigem Antwortformat 
(1 = Stimme stark zu,…, 4 = Stimme überhaupt nicht zu).

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

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



Wendt, Schwippert, Stubbe und Jusufi310

dass vor allem Sprachkompetenzen und sozioökonomische Benachteiligung wich-
tige Faktoren sind, um migrationsspezifi sche Leistungsdisparitäten zu erklären. 
Die Förderung von Kindern entsprechend ihrer unterschiedlichen individuellen 
und dabei insbesondere sprachlichen sowie sozioökonomischen Voraussetzungen 
sollte noch stärker als bisher in den Fokus bildungspolitscher sowie praktischer 
Bemühungen rücken.

Gleichwohl verweisen die in diesem Kapitel vorgenommenen Analysen zu 
motivationalen Merkmalen und der sozialen Eingebundenheit darauf, dass sich 
Kinder mit Migrationshintergrund an Schulen nicht im gleichen Maße eingebun-
den fühlen wie ihre Mitschülerinnen und Mitschüler ohne Migrationshintergrund. 
Auch sind sie, was ihre fachlichen Leistungen angeht, weniger selbstbewusst 
und haben auch weniger Freude am Lernen naturwissenschaftlicher Inhalte. Um 
dem Ziel der Reduktion von migrationsbezogenen Disparitäten in Deutschland 
näher zu kommen, sollten zukünftig verstärkt auch Merkmale der Institution 
Schule in den Blick rücken. Hier ist kritisch zu fragen, wie die Qualität schu-
lischer Sozialbeziehungen und des Fachunterrichts verbessert werden kann, da-
mit sich alle Kinder unabhängig von ihren sprachlichen und soziokulturellen 
Voraussetzungen gleich eingebunden fühlen und selbstbewusste und motivierte 
Lernende sind.

Literatur

Autorengruppe Bildungsberichterstattung. (2016). Bildung in Deutschland 2016. Ein in-
dikatorengestützter Bericht mit einer Analyse zu Bildung und Migration. Bielefeld: 
Bertelsmann. Verfügbar unter: https://www.bildungsbericht.de/de/bildungsberichte-
seit-2006/bildungsbericht-2016/pdf-bildungsbericht-2016/bildungsbericht-2016

Bonsen, M., Kummer, N. & Bos, W. (2008). Schülerinnen und Schüler mit Migrations-
hinter grund. In W. Bos, M. Bonsen, J. Baumert, M. Prenzel, C. Selter & G. Walther 
(Hrsg.), TIMSS 2007. Mathematische und naturwissenschaftliche Kompetenzen 
von Grund schulkindern in Deutschland im internationalen Vergleich (S. 157–175). 
Münster: Waxmann.

Esser, H. (2006). Sprache und Integration. Die sozialen Bedingungen und Folgen des 
Spracherwerbs von Migranten. Frankfurt a. M.: Campus.

Faber, G. (2013). Klassenzusammensetzung als Kontextfaktor für die Leistungs- und 
Selbst konzeptentwicklung. In R. Becker und A. Schulze (Hrsg.) Bildungskontexte. 
Strukturelle Voraussetzungen und Ursachen ungleicher Bildungschancen (S. 325–
352). Wiesbaden: Springer VS. https://doi.org/10.1007/978-3-531-18985-7_12

Faber, G., Tiedemann, J. & Billmann-Mahecha, E. (2011). Selbstkonzept und Lernfreude 
in der Grundschulmathematik: Die Bedeutung von Migration und Geschlecht. Längs-
schnitt liche Ergebnisse aus der Hannoverschen Grundschulstudie. Heilpädagogische 
Forschung, 37, 127–143.

Gisdakis, B. (2007). Oh wie wohl ist mir in der Schule... Schulisches Wohlbefi nden – Ver-
änderungen und Einfl ussfaktoren im Laufe der Grundschulzeit. In C. Alt (Hrsg.), 
Kinderleben – Start in die Grundschule. Band 3: Ergebnisse aus der zweiten Welle 
(S. 81–136). Wiesbaden: VS Verlag für Sozialwissenschaften.

Gogolin, I. (1994). Der monolinguale Habitus der multilingualen Schule. Münster: Wax-
mann.

Gogolin, I. , Neumann, U. & Roth, H.-J. (2003). Förderung von Kindern und Jugend-
lichen mit Migrationshintergrund (Materialien zur Bildungsplanung und Forschungs-
förderung, Bd. 107). Berlin: BLK.

Gomolla, M. & Radtke, F.-O. (2007). Institutionelle Diskriminierung. Die Herstellung eth-
nischer Differenz in der Schule (2. Aufl .) Wiesbaden: VS Verlag für Sozial wissen-
schaften.

Haag, N., Böhme, K. & Stanat, P. (2012). Zuwanderungsbezogene Disparitäten. In P. 
Stanat, H. A. Pant, K. Böhme & D. Richter (Hrsg.), Kompetenzen von Schülerinnen 



Kompetenzen von Schülerinnen und Schülern mit und ohne Migrationshintergrund 311

und Schülern am Ende der vierten Jahrgangsstufe in den Fächern Deutsch und 
Mathematik. Ergebnisse des IQB-Ländervergleichs 2011 (S. 209–235). Münster: 
Waxmann.

Harazd, B. & Schürer, S. (2006). Veränderungen der Schulfreude von der Grundschule zur 
weiterführenden Schule. In A. Schründer-Lenzen (Hrsg.), Risikofaktoren kindlicher 
Ent wicklung. Migration, Leistungsangst und Schulübergang (S. 208–222). Wiesbaden: 
VS Verlag für Sozialwissenschaften. https://doi.org/10.1007/978-3-531-90075-9_11

Hasse, R. & Schmidt, L. (2012). Institutionelle Diskriminierung. In U. Bauer, U. H. 
Bittling mayer & A. Scherr (Hrsg.), Handbuch Bildungs- und Erziehungssoziologie 
(S. 883–899). Wiesbaden: Springer VS. https://doi.org/10.1007/978-3-531-18944-4_52

Heinze, A., Herwartz-Emden, L. & Reiss, K. (2007). Mathematikkenntnisse und sprachli-
che Kompetenz bei Kindern mit Migrationshintergrund zu Beginn der Grundschulzeit. 
Zeitschrift für Pädagogik, 53(4) 562-581

Hofmann, F., Bonitz, M., Lippert, N. & Gläser-Zikuda, M. (2018). Wohlbefi nden von 
Grund schülerinnen und Grundschülern. Zur Bedeutung individueller, sozialer 
und schulischer Faktoren. In G. Hagenauer & T. Hascher (Hrsg.), Emotionen und 
Emotionsregulation in Schule und Hochschule (S. 121–135) Münster: Waxmann.

Keeley, B. (2009). Internationale Migration. Die menschliche Seite der Globalisierung. 
Paris: OECD Publishing. https://doi.org/10.1787/9789264075740-de

Kempert, S., Edele, A., Rauch, D., Wolf, K. M., Paetsch, J., Darsow, A., Maluch, J. & 
Stanat, P. (2016). Die Rolle der Sprache für zuwanderungsbezogene Ungleichheiten 
im Bildungserfolg. In C. Diehl, C. Hunkler & C. Kristen (Hrsg.), Ethnische Ungleich-
heiten im Bildungsverlauf. Mechanismen, Befunde, Debatten (S. 157–241). Wiesbaden: 
Springer VS.

Kigel, R. M., McElvany, N. & Becker, M. (2015). Effects of immigrant background on text 
comprehension, vocabulary, and reading motivation: A longitudinal study. Learning 
and Instruction, 35, 73–84. https://doi.org/10.1016/j.learninstruc.2014.10.001

KMK (Ständige Konferenz der Kultusminister der Länder der Bundesrepublik Deutschland). 
(2002). Bericht ‚Zuwanderung‘. Beschluss der Kultus minister konferenz vom 
24.05.2002 i. d. F. vom 16.11.2006. Verfügbar unter: https://www.kmk.org/fi leadmin/
Dateien/veroeffentlichungen_beschluesse/2002/2002_ 05_24-Zuwanderung.pdf

KMK (Ständige Konferenz der Kultusminister der Länder der Bundesrepublik Deutschland). 
(2004). Bericht ‚Standards für die Lehrerbildung: Bil dungs wissenschaften‘. Beschluss 
der Kultusministerkonferenz vom 16.12.2004. Verfüg bar unter: https://www.kmk.org/fi -
leadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/2004/ 2004_12_16-Standards-Lehrerbildung.
pdf

KMK (Ständige Konferenz der Kultusminister der Länder der Bundesrepublik Deutschland). 
(2015). Darstellung von kultureller Vielfalt, Inte gration und Migration in Bil dungs-
medien – Gemeinsame Erklärung der Kultus ministerkonferenz, der Orga ni sationen 
von Menschen mit Migrationshintergrund und der Bildungs medien verlage. Beschluss 
der Kultusministerkonferenz vom 08.10.2015. Verfügbar unter: https://www.globales-
lernen.de/sites/default/fi les/fi les/link-elements/kmk-top-003-sg-migrantenverbaende_
a2-erkl.pdf

Kohl, K., Striegler, K., Peters, K. & Leyendecker, B. (2011). Positive Schuleinstellung, 
Lernfreude und respektvolle Schüler-Lehrer-Beziehung – die Situation von Kindern 
aus zugewanderten Familien in der Grundschule. In A. Ittel, H. Merkens & L. Stecher 
(Hrsg.), Jahrbuch Jugendforschung (S. 46–73). Wiesbaden: Springer VS. 

 https://doi.org/10.1007/978-3-531-93116-6_2
Kristen, C. & Olczyk, M. (2013). Ethnische Einbettung und Bildungserfolg. In R. Becker 

& A. Schulze (Hrsg.). Bildungskontexte. Strukturelle Voraussetzungen und Ur-
sachen ungleicher Bildungschancen (S. 353–403). Wiesbaden: VS Verlag für Sozial-
wissenschaften. https://doi.org/10.1007/978-3-531-18985-7_13

Kunz, R. (2008). Die schulische Versorgung zugewanderter Kinder und Jugendlicher in 
Deutsch land. Organisation, Förderung und psycho-soziale Betreuung. Hamburg: Dr. 
Kovač.

Lehmann, R. H., Peek, R. & Gänsfuß, R. (1997). Aspekte der Lernausgangslage von 
Schülerin nen und Schülern der fünften Klassen an Hamburger Schulen. Bericht über 
die Untersuchung im September 1996. Hamburg: Behörde für Schule, Jugend und 
Berufs bildung, Amt für Schule.

https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/veroeffentlichungen_beschluesse/2002/2002_05_24-Zuwanderung.pdf
https://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/2004/ 2004_12_16-Standards-Lehrerbildung.pdf
https://www.globaleslernen.de/sites/default/files/files/link-elements/kmk-top-003-sg-migrantenverbaende_a2-erkl.pdf


Wendt, Schwippert, Stubbe und Jusufi312

Lossen, K., Tillmann, K., Holtappels, H. G., Rollett, W. & Hannemann, J. (2016). Entwick-
lung der naturwissenschaftlichen Kompetenzen und des sachunterrichtsbezogenen 
Selbstkonzepts bei Schüler/-innen in Ganztagsgrundschulen. Ergebnisse der Längs-
schnitt studie StEG-P zu Effekten der Schülerteilnahme und der Angebotsqualität. 
Zeitschrift für Pädagogik, 62(6), 760–779.

McElvany, N., Jungermann, A., Bos, W. & Holtappels, H. G. (2017). Ankommen in der 
Schule. Chancen und Herausforderungen der Integration von Kindern und Jugend-
lichen mit Fluchterfahrung. Münster: Waxmann. 

Mehringer, V. (2013). Weichenstellungen in der Grundschule. Sozial-Integration von 
Kindern mit Migrationshintergrund (Interkulturelle Bildungsforschung, Bd. 22). 
Münster: Waxmann.

Mielke, R., Goy, M. & Pietsch, M. (2006). Das Leseselbstkonzept am Ende der Grund-
schul zeit. In W. Bos & M. Pietsch (Hrsg.), KESS 4 – Kompetenzen und Einstellungen 
von Schülerinnen und Schülern am Ende der Jahrgangsstufe 4 in Hamburger Grund-
schulen (S. 87–109). Münster: Waxmann.

Miyamoto, A., Pfost, M. & Artelt, C. (2017). Reciprocal relations between intrinsic reading 
motivation and reading competence: A comparison between native and immigrant stu-
dents in Germany. Journal of Research in Reading, 41(1), 176–196. 

 https://doi.org/10.1111/1467-9817.12113
Nicklaussen J. (2012). Das Wohlbefi nden von Grundschulkindern. In F. Hellmich, F. Hoya 

& S. Förster (Hrsg.), Bedingungen des Lehrens und Lernens in der Grundschule (Jahr-
buch Grundschulforschung, Bd. 16). Wiesbaden: Springer VS. 

 https://doi.org/10.1007/978-3-531-19137-9_11
Prediger, S. (2013). Sprachmittel für mathematische Verstehensprozesse – Einblicke in 

Probleme, Vorgehensweisen und Ergebnisse von Entwicklungsforschungsstudien. In 
A. Pallack (Hrsg.), Impulse für eine zeitgemäße Mathematiklehrer-Ausbildung. MNU-
Dokumentation der 16. Fachleitertagung Mathematik. (S. 26–36). Neuss: Seeberger.

Rauer, W. & Schuck, K. D. (2003). Fragebogen zur Erfassung emotionaler und sozialer 
Schulerfahrungen von Grundschulkindern dritter und vierter Klassen. FEESS 3–4. 
Göttingen: Beltz.

Rjosk, C., Haag, N., Heppt, B. & Stanat, P. (2017). Zuwanderungsbezogene Disparitäten. 
In P. Stanat, S. Schipolowski, C. Rjosk, S. Weirich & N. Haag (Hrsg.), IQB Bildungs-
trend 2016. Kompetenzen in den Fächern Deutsch und Mathematik am Ende der 4. 
Jahrgangsstufe im zweiten Ländervergleich (S. 237–275). Münster: Waxmann.

Rjosk, C.,  Richter, D., Hochweber, J., Lüdtke, O., Klieme, E. & Stanat, P. (2014). Socio-
economic and language minority classroom composition and individual reading 
achieve ment: The mediating role of instructional quality. Learning and Instruction, 32, 
63–72. https://doi.org/10.1016/j.learninstruc.2014.01.007

Roebers, C., Mecheril, A. & Schneider, W. (1998). Migrantenkinder in deutschen Schulen. 
Eine Studie zur Persönlichkeitsentwicklung. Zeitschrift für Pädagogik, 44(5), 723–
736.

Scherr, A. & Niermann, D. (2012). Migration und Kultur im schulischen Kontext. In U. 
Bauer, U. H. Bittlingmayer & A. Scherr (Hrsg.), Handbuch Bildungs- und Erzie hungs-
soziologie (S. 863–882). Wiesbaden: Springer VS. 

 https://doi.org/10.1007/978-3-531-18944-4_51
Schurig, M., Wendt, H., Kasper, D. & Bos, W. (2015). Fachspezifi sche Stärken und 

Schwächen von Viertklässlerinnen und Viertklässlern in Deutschland im europäi-
schen Vergleich. In H. Wendt, T. C. Stubbe, K Schwippert & W. Bos (Hrsg.), IGLU & 
TIMSS: 10 Jahre internationale vergleichende Schulleistungsforschung in der Grund-
schule. Vertiefende Analysen zu IGLU und TIMSS 2001 bis 2011 (S. 35–54). Münster: 
Waxmann.

Schwippert, K., Bos, W. & Lankes, E.-M. (2003). Heterogenität und Chancengleichheit 
am Ende der vierten Jahrgangsstufe im internationalen Vergleich. In W. Bos, E.-M. 
Lankes, M. Prenzel, K. Schwippert, G. Walther & R. Valtin (Hrsg.), Erste Ergebnisse 
aus IGLU: Schülerleistungen am Ende der vierten Jahrgangsstufe im internationalen 
Vergleich (S. 265–302). Münster: Waxmann.

Schwippert, K., Hornberg, S. & Goy, M. (2008). Lesekompetenzen von Kindern mit Migra-
tionshintergrund im nationalen Vergleich. In W. Bos, S. Hornberg, K.-H. Arnold, G. 
Faust, L. Fried, E.-M. Lankes, K. Schwippert & R. Valtin (Hrsg.), IGLU-E 2006. Die 



Kompetenzen von Schülerinnen und Schülern mit und ohne Migrationshintergrund 313

Länder der Bundesrepublik Deutschland im nationalen und internationalen Vergleich 
(S. 111–125). Münster: Waxmann.

Schwippert,  K., Wendt, H. & Tarelli, I. (2012). Lesekompetenzen von Schülerinnen und 
Schülern mit Migrationshintergrund. In W. Bos, I. Tarelli, A. Bremerich-Vos & 
K. Schwippert (Hrsg.), IGLU 2011: Lesekompetenzen von Grundschulkindern in 
Deutschland im internationalen Vergleich (S. 191–208). Münster: Waxmann.

Stanat, P. (2008). Heranwachsende mit Migrationshintergrund im deutschen Bildungswesen. 
In K. S. Cortina, J. Baumert, A. Leschinsky, K. U. Mayer & L. Trommer (Hrsg.). Das 
Bildungswesen in der Bundesrepublik Deutschland (S. 683–745). Reinbek: Rowohlt.

Stanat, P. & Christensen, G. (2006). Schulerfolg von Jugendlichen mit Migrationshintergrund 
im internationalen Vergleich. Eine Analyse von Voraussetzungen und Erträgen schu-
lischen Lernens im Rahmen von PISA 2003 (Bildungsforschung, Bd. 19). Ver füg bar 
unter: http://docplayer.org/docview/34/13104811/“\l„fi le=/storage/34/13104811/1310 
4811.pdf

Stanat, P., Schwippert, K. & Gröhlich, C. (2010). Der Einfl uss des Migrantenanteils in 
Schulklassen auf den Kompetenzerwerb: Längsschnittliche Überprüfung eines um-
strittenen Effekts. In C. Allemann-Ghionda, P. Stanat, K. Göbel & C. Röhner (Hrsg.), 
Migration, Identität, Sprache und Bildungserfolg (Zeitschrift für Pädagogik, 55. 
Beiheft, S. 147–164). Weinheim: Beltz.

Tarelli, I., Schwippert, K. & Stubbe, T. C. (2012). Mathematische und naturwissenschaftli-
che Kompetenzen von Schülerinnen und Schülern mit Migrationshintergrund. In W. 
Bos, H. Wendt, O. Köller & C. Selter (Hrsg.), TIMSS 2011. Mathematische und natur-
wissenschaftliche Kompetenzen von Grundschulkindern in Deutschland im internatio-
nalen Vergleich (S. 247–267). Münster: Waxmann.

van Ophuysen, S. (2008). Zur Veränderung der Schulfreude von Klasse 4 bis 7. Eine Längs-
schnitt analyse schulformspezifi scher Effekte von Ferien und Grund schulübergang. 
Zeit schrift für Pädagogische Psychologie, 22(3/4), 293–306. 

 https://doi.org/10.1024/1010-0652.22.34.293
Vennemann, M. (2018). Individual- und Kompositionseffekte und der Kompetenzzuwachs in 

Mathematik und Naturwissenschaft am Ende der Grundschule. Wiesbaden: Springer 
Spektrum. https://doi.org/10.1007/978-3-658-23506-2

Walsen, J. C. (2013). Das Wohlbefi nden von Grundschulkindern. Soziale und emotionale 
Schulerfahrungen in der Primarstufe. Verfügbar unter: 

 http://oops.uni-oldenburg.de/1929/1/walwoh13.pdf
Wendt, H., Kasper, D., Bos, W., Vennemann, M. & Goy, M. (2017). Wie viele Punkte auf 

der TIMSS-Metrik entsprechen einem Lernjahr? Leistungszuwächse in Mathematik 
und Naturwissenschaften am Ende der Grundschulzeit. In T. Eckert & B. Gniewosz 
(Hrsg.), Bildungsgerechtigkeit (S. 121–153). Wiesbaden: Springer VS. 

Wendt, H. & Schwippert, K. (2017). Lesekompetenzen von Schülerinnen und Schülern mit 
und ohne Migrationshintergrund. In A. Hußmann, H. Wendt, W. Bos, A. Bremerich-
Vos, D. Kasper, E.-M. Lankes, N. McElvany, T. C. Stubbe & R. Valtin (Hrsg.), IGLU 
2016. Lesekompetenzen von Grundschulkindern in Deutschland im internationalen 
Vergleich (S. 219–234). Münster: Waxmann.

Wendt, H., Schwippert, K. & Stubbe, T. C. (2016). Mathematische und naturwissenschaft-
liche Kompetenzen von Schülerinnen und Schülern mit Migrationshintergrund. In H. 
Wendt, W. Bos, C. Selter, O. Köller, K. Schwippert & D. Kasper (Hrsg.), TIMSS 2015. 
Mathematische und naturwissenschaftliche Kompetenzen von Grundschulkindern in 
Deutschland im internationalen Vergleich (S. 317–331). Münster: Waxmann.

http://docplayer.org/docview/34/13104811/%E2%80%9C%5Cl%E2%80%9Efile=/storage/34/13104811/13104811.pdf




11.1 Einleitung

Der Übergang von der Grundschule auf eine Schulform der Sekundarstufe I hat 
für den zukünftigen Bildungserfolg von Schülerinnen und Schülern in Deutsch-
land eine zentrale Bedeutung (Bellenberg & Klemm, 2000). Diese im internatio-
nalen Vergleich frühe Verteilung von Kindern auf unterschiedliche Bildungsgänge 
wird von vielen Expertinnen und Experten kritisiert. Zum einen ist eine ver-
lässliche Vorhersage der zukünftigen Leistungsentwicklung zu diesem frühen 
Zeitpunkt stark fehlerbehaftet (Schuchart & Weishaupt, 2004). Zum anderen wei-
sen sowohl die Empfehlungen von Grundschulen als auch die Entscheidungen 
von Erziehungsberechtigten deutliche Zusammenhänge mit dem sozialen Hinter-
grund und einer möglichen Migrationsgeschichte der Familie auf (im Überblick 
Maaz & Nagy, 2009).

Von Befürworterinnen und Befürwortern dieser frühen Trennung wird als 
Legitimierung häufi g die Möglichkeit der nachträglichen Korrektur der ur-
sprünglichen Schullaufbahnentscheidung im Verlauf der Sekundarstufe ange-
führt. Schulformwechsel werden dabei als horizontale Durchlässigkeit bezeich-
net. Die Möglichkeit, einen höherwertigen Schulabschluss auf einer Schulart 
zu erwerben, die herkömmlich nicht zu diesem Abschluss führt (z. B. Real-
schul abschluss an einer Hauptschule), wird vertikale Durchlässigkeit ge-
nannt. Empirische Daten zeigen, dass Schulformwechsel vor allem in Form von 
Abstiegen vorkommen und dass diese darüber hinaus – wie auch die ursprüngli-
chen Schullaufbahnentscheidungen – vom sozialen Hintergrund der Erziehungs-
berechtigten abhängen (im Überblick Stubbe, 2009). Die Möglichkeiten der 
vertikalen Durchlässigkeit werden im deutschen Sekundar schul system in den 
vergangenen Jahren zwar verstärkt genutzt, es muss aber bezweifelt werden, ob 
Abschlüsse, die an Schulen erworben werden, die eigentlich nicht zu diesem 
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Abschluss führen, auf dem Arbeitsmarkt denselben Wert besitzen wie auf der da-
für vorgesehenen Schulform erworbene Abschlüsse (Schuchart, 2007, 2013).

Traditionell werden in der Bundesrepublik Deutschland in der Sekundarstufe I 
drei Schulformen unterschieden: Hauptschule, Realschule und Gymnasium. In 
den 1970er-Jahren wurden in einigen Ländern zudem Gesamtschulen eingeführt, 
die diese drei Schulformen in einer Institution integrieren (Köller, 2008). Das 
klassische dreigliedrige Schulsystem erfuhr in den vergangenen Jahren in allen 
Ländern zahlreiche Reformen, durch die bestehende Schulformen abgeschafft 
und neue Schulformen eingeführt wurden. Dabei hat das föderale System der 
Bundesrepublik zu einer sehr uneinheitlichen Struktur der Schullandschaft ge-
führt.

Das Gymnasium ist mittlerweile die einzige Schulform, die in allen Ländern 
der Bundesrepublik Deutschland existiert. Seit etwa 15 Jahren besuchen relativ 
konstant 35 Prozent der Sekundarschülerinnen und -schüler ein Gymnasium, wo-
mit diese Schulform hinsichtlich der Besuchsquoten die erfolgreichste ist (Raben-
stein, Horn, Keßler & Stubbe, 2020, Abbildung 1.1). In Ländern mit einem zwei-
gliedrigen Schulsystem erweist sich jeweils die zweite Schulform neben dem 
Gymnasium als diejenige mit den meisten Schülerinnen und Schülern (Mahler, 
Schipolowski & Weirich, 2019, Tabelle 3.3).

Tabelle 11.1 gibt einen Überblick über die allgemeinbildenden Schulformen 
der Sekundarstufe (ohne Förderschulen) in den einzelnen Ländern für das 
Schuljahr der Erhebung der Trends in International Mathematics and Science 
Study (TIMSS) 2019 (Schuljahr 2018/19). Im linken Teil der Tabelle fi nden sich 
die drei ‚klassischen‘ Schulformen, wobei auf den ersten Blick zu erkennen ist, 
dass Haupt- und Realschule in der Mehrzahl der Länder nicht mehr vorhanden 
sind und in den übrigen Ländern – abgesehen von Bayern – von Schulen mit 
mehreren Bildungsgängen ergänzt werden. Diese neuen Schulformen – sowie die 
Gesamtschule – fi nden sich im rechten Teil der Tabelle. Unterschieden wird da-
bei zusätzlich zwischen Schulen ohne beziehungsweise mit Gymnasialbildung 
und bei Letzteren zusätzlich zwischen Schulen, die keine eigene gymnasiale 
Oberstufe haben und solchen, bei denen das der Fall ist.

Eine konsequente Zweigliedrigkeit fi ndet sich aktuell in den Stadtstaaten 
Berlin und Hamburg, im Saarland sowie in Sachsen und Schleswig-Holstein 
(seit dem Schuljahr 2019/20). Auch Bremen setzt nach der Grundschule zu-
nächst auf ein zweigliedriges System, das ab der neunten Jahrgangsstufe aber 
durch eine Schulform für lernbenachteiligte Schülerinnen und Schüler ergänzt 
wird. Die Benennung von Schulformen verläuft in den Ländern weitgehend auto-
nom und folgt keiner bundesweit einheitlichen Regelung. So fi nden sich für 
neue Schulformen ohne Gymnasialbildung in den neun Ländern, in denen diese 
Schulform existiert, sieben unterschiedliche Bezeichnungen.1

Auch die gesetzlichen Vorgaben zum Übergang von der Primar- in die 
Sekundar  stufe unterscheiden sich zwischen den Ländern zum Teil erheb-
lich (KMK, 2015). Während teilweise von der Grundschule eine verbindliche 
Empfehlung für eine weiterführende Schule ausgesprochen wird (z. B. Bayern), 
werden von den Grundschulen anderer Länder zwar Empfehlungen gegeben, 
die end gültige Entscheidung liegt jedoch bei den Erziehungsberechtigten (z. B. 
Nordrhein-Westfalen) (siehe Tabelle 8.2 im Berichtsband zu IGLU 2016: Stubbe, 
Bos & Schurig, 2017).

1 Die Regionalschule in Schleswig-Holstein ist zum Schuljahr 2018/19 ausgelaufen und 
wird hier entsprechend nicht mehr mitgezählt.
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Um diesen Unterschieden zu entsprechen, müssten Analysen zum Thema Grund-
schulübergang grundsätzlich auf Länderebene durchgeführt werden. Da dies mit 
den Daten aus TIMSS 2019 jedoch nicht möglich ist, werden in diesem Kapitel 
alle Befunde auf Bundesebene dargestellt.

Die Analysen in diesem Kapitel schließen – ebenso wie bereits bei TIMSS 
2015 – an die Berichtslegung im Rahmen der bisherigen Zyklen der Inter-
nationalen Grundschul-Lese-Untersuchung (IGLU) 2001, 2006, 2011 und 2016 
an, wobei im Jahr 2011 durch die zeitgleiche Durchführung der beiden Studien 

mit gymn.
OberstufeLänder

Baden-Württemberg

Bayern

Berlin

Brandenburg

Bremen

Hamburg

Hessen

Meckl.-Vorpommern

Niedersachsen

Nordrhein-Westfalen

Rheinland-Pfalz

Saarland

Sachsen

Sachsen-Anhalt

Schleswig-Holstein

Thüringen

ohne
Gymnasialbildung

ohne gymn.
Oberstufe

Gemeinschaftsschule*

(Gesamtschule)B

Integrierte Sekundarschule*
Gemeinschaftsschule*

OberschuleCD Gesamtschule

Oberschule

Stadtteilschule

Gesamtschule*

Regionale SchuleD Gesamtschule*

Oberschule Oberschule Gesamtschule*

Sekundarschule Gesamtschule*

Realschule plusCD

Sekundarschule

Gesamtschule*

Gemeinschaftsschule*

OberschuleCD

Gesamtschule
Gemeinschaftsschule*

(Regionalschule) DF Gemeinschaftsschule

RegelschuleD
Gesamtschule*
Gemeinschaftsschule

Schulen mit mehreren Bildungsgängen

mit
Gymnasialbildung

Mittelstufenschule

A

möglich.

Eine gymnasiale Oberstufe kann an der jeweiligen Schule oder als Kooperation mit anderen Schulen angeboten werden. =
An dieser Schulform kann neben dem Hauptschulabschluss auch ein mittlerer Schulabschluss erworben werden, der jedoch nicht dem Realschulabschluss entspricht.=

B Insgesamt 5 Schulen, die als ‚Schulen besonderer Art‘ geführt werden.=
C An dieser Schulform ist der Erwerb der Fachoberschulreife möglich. =
D Wechsel an ein Gymnasium/Übertritt in die gymnasiale Oberstufe bei entsprechendem Notendurchschnitt oder dem Besuch spezieller Kurse (Sachsen) explizit=

E Schulform für lernbenachteiligte Jugendliche (Jahrgangsstufe 9 bis 11).=
F Schulform ist zum Schuljahr 2018/19 ausgelaufen. Bestehende Regionalschulen werden zu Gemeinschaftsschulen umgebaut.=
Die Angaben basieren auf verfügbaren Veröffentlichungen der Kultusministerien der Länder der Bundesrepublik Deutschland (Stand: Schuljahr 2018/19).

Hauptschule

WerkrealschuleA Gymnasium

MittelschuleA Gymnasium

Gymnasium

Gymnasium

Gymnasium

Gymnasium

Gymnasium

Gymnasium

Gymnasium

Gymnasium

Gymnasium

Gymnasium

Gymnasium

Hauptschule Realschule Gymnasium

Hauptschule Realschule Gymnasium

Hauptschule Realschule Gymnasium

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

_

GymnasiumRealschule

Realschule

Realschule

Schulen mit einem Bildungsgang

Hauptschule

WerkschuleE

Tabelle 11.1:  Übersicht über die Schulformen der Sekundarstufe I in den Ländern der Bundesrepublik Deutschland 
(Schuljahr 2018/19)
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Zusammenhänge mit allen drei Kompetenzbereichen (Lesen, Mathematik und 
Natur  wissen schaften) untersucht werden konnten (Arnold, Bos, Richert & 
Stubbe, 2007, 2010; Bos et al., 2004; Milek, Lüdtke, Trautwein, Maaz & Stubbe, 
2009; Stubbe & Bos, 2008; Stubbe, Bos & Euen, 2012; Stubbe et al., 2017; 
Stubbe, Lorenz, Bos & Kasper, 2016).

Wichtig ist, an dieser Stelle darauf hinzuweisen, dass für alle Trendanalysen 
in diesem Kapitel die Werte für TIMSS 2015 neu berechnet wurden, da da-
mals alle Analysen mit imputierten Daten durchgeführt worden sind (Wendt et 
al., 2016), während dies für die verschiedenen IGLU-Zyklen sowie für TIMSS 
2019 nicht gemacht wurde (siehe Kapitel 2 in diesem Band). Somit sind die 
Ergebnisse aus den einzelnen Jahren in diesem Kapitel gut miteinander zu ver-
gleichen. Bei der Interpretation muss aber bedacht werden, dass ohne Imputation 
beispielsweise der Anteil der Gymnasialpräferenz der Erziehungsberechtigten 
tendenziell überschätzt wird.

Im zweiten Abschnitt dieses Kapitels werden zunächst deskriptiv die Schul-
lauf bahn präferenzen von Lehrkräften und Erziehungsberechtigten dargestellt. Es 
folgt im dritten Abschnitt die Analyse des Zusammenhangs zwischen den Schul-
laufbahnpräferenzen der Lehrkräfte und den leistungsrelevanten Merkmalen von 
Schülerinnen und Schülern. Schließlich werden im vierten Abschnitt Ergeb nisse 
zum Zusammenhang zwischen den Schullauf bahn präferenzen von Lehr kräften 
und Erziehungsberechtigten sowie dem sozialen Hintergrund der Schülerinnen 
und Schüler präsentiert. Eine Zusammenfassung der Befunde erfolgt im abschlie-
ßenden fünften Abschnitt.

11.2 Schullaufbahnpräferenzen von Lehrkräften und 
Erziehungsberechtigten: Verteilung und Ausmaß der 
Übereinstimmung

Lehrkräfte wurden bei TIMSS 2019 wie schon bei TIMSS 2015 und in Über-
ein stimmung mit dem IGLU-Vorgehen nach dem erwarteten Schulabschluss 
der einzelnen Viertklässlerinnen und Viertklässler gefragt. Dieses Vorgehen ist 
der Abfrage der ausgesprochenen Übergangsempfehlung vorzuziehen, da die 
Empfehlungspraktiken und deren Verbindlichkeit zwischen den Ländern er-
heblich variieren (siehe Abschnitt 11.1). Mit der Frage nach dem erwarteten 
Schulabschluss (im Folgenden als ‚Schullaufbahnpräferenzen der Lehrkräfte‘ be-
zeichnet) erhält man einen guten Hinweis auf die prognostizierte Entwicklung 
der einzelnen Schülerinnen und Schüler aus Sicht ihrer Grundschullehrkräfte.

Wie in den vergangenen Erhebungen zu IGLU und TIMSS wurden die 
‚Schul  lauf bahn präferenzen der Erziehungsberechtigten‘ über deren Angabe zu 
der Schul form erfasst, die ihre Kinder im kommenden Schuljahr voraussichtlich 
besuchen werden. Da die Erziehungsberechtigten in fast allen Ländern die Schul-
anmeldungen ihrer Kinder vornehmen, kann die im Anschluss an die Grund-
schule besuchte Schule als Indikator für deren Präferenz interpretiert werden.

In Tabelle 11.2 fi nden sich die relativen Häufi gkeiten der Schullaufbahn prä-
ferenzen der Lehrkräfte und der Erziehungsberechtigten für die vier Erhebungs-
zeitpunkte von IGLU (2011 inkl. TIMSS) sowie für TIMSS 2015 und TIMSS 
2019. Hinsichtlich der Angaben der Lehrkräfte fällt auf, dass die Werte seit 2011 
relativ konstant ausfallen. Für jeweils rund 40 Prozent der Viert klässlerinnen 
und Viertklässler erwarten die befragten Lehrkräfte einen Realschulabschluss 
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beziehungsweise das Abitur als Schulabschluss. Für knapp 20 Prozent wird 
ein Hauptschulabschluss erwartet. Blickt man bis ins Jahr der ersten IGLU-
Erhebung 2001 zurück, zeigt sich ein Rückgang der Hauptschulpräferenzen 
um 10.3 Prozentpunkte, während der Anteil der Gymnasialpräferenzen um 
5.9 Prozentpunkte gestiegen ist.2

Bei den Erziehungsberechtigten sind die Werte seit 2015 relativ konstant: 
Etwas mehr als 45 Prozent präferieren das Gymnasium, jeweils 20 bis 25 Prozent 
eine Realschule beziehungsweise eine Schule mit mehreren Bildungsgängen und 
nur knapp über 5 Prozent eine Hauptschule. Innerhalb der vergangenen 18 Jahre 
hat es bei diesen Präferenzen aber deutlichere Veränderungen gegeben als bei den 
Lehrkräften. Grund dafür ist vor allem die zunehmende Verbreitung von Schulen 
mit mehreren Bildungsgängen, bei denen entsprechend ein Anstieg um das 
2.7-Fache zu verzeichnen ist. Bei den Gymnasialpräferenzen hat es nach 2001 
zwar zunächst einen Anstieg um 6.5 Prozentpunkte gegeben; seit 2006 gibt es 
bei diesem Wert aber kaum Veränderungen. Einen Rückgang bei den Präferenzen 
hat es vor allem hinsichtlich der Hauptschulen gegeben (um 69.1 % seit 2001), 
aber auch die Realschulpräferenzen sind etwas rückläufi g. Dass es nach wie vor 
relativ viele Übergänge auf Realschulen gibt, liegt darin begründet, dass es die-
se Schulform zwar nur noch in wenigen, dafür aber in den bevölkerungsreichen 
Ländern gibt.

Die Kreuztabelle 11.3 zeigt für die drei Präferenzen der Lehrkräfte den je-
weiligen Anteil der Schülerinnen und Schüler nach Präferenz der Erziehungs-
berechtigten. Vergleicht man diese Werte mit jenen aus dem Jahr 2011 (Tabelle 
8.4 aus dem Berichtsband zu IGLU 2011: Stubbe et al., 2012), zeigen sich re-
lativ große Unterschiede, die sich wiederum primär aus der steigenden 
Bedeutung der Schulen mit mehreren Bildungsgängen ergeben. Nur 36.2 Prozent 
der Viertklässlerinnen und Viertklässler, deren Lehrkräfte für sie einen 
Hauptschulabschluss erwarten, werden den Angaben der Erziehungsberechtigten 

2 Inkonsistenzen zwischen den im Text und in den Abbildungen berichteten Werten sind 
im Rundungsverfahren begründet.

Tabelle 11.2:  Schullaufbahnpräferenzen von Lehrkräften und Erziehungsberechtigten von IGLU 2001 bis TIMSS 2019 
(Angaben in Zeilenprozent)

2015 (TIMSS)
2011 (IGLU/TIMSS)
2006 (IGLU)
2001 (IGLU)

2015 (TIMSS)
2011 (IGLU/TIMSS)
2006 (IGLU)
2001 (IGLU)

Lehrkräfte

Erziehungsberechtigte

Schullaufbahnpräferenz

20.4
21.6
24.8
29.3

 7.0
11.9
14.7
22.1

Hauptschule

39.3
36.6
35.5
35.7

26.3
28.3
27.0
29.2

Realschule

40.3
41.8
39.7
34.9

46.0
45.5
47.3
40.8

Gymnasium

20.7
14.3
11.0
7.8

Schulen mit
mehreren

Bildungsgängen

2019 (TIMSS)  6.8 25.2 46.9 21.0

Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.

2016 (IGLU)  6.1 21.3 47.6 25.0

2019 (TIMSS) 19.1 40.1 40.8
2016 (IGLU) 17.4 39.6 43.0

Abweichungen zu den im Rahmen von TIMSS 2015 berichteten Werten (Stubbe et al., 2016) ergeben sich daraus, dass dort für 2015 mit imputierten Daten gearbeitet wurde.
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zufolge tatsächlich auf diese Schulform wechseln (2011: 54.5 %). Etwas höher 
als vor acht Jahren sind die Prozentwerte für den Wechsel auf eine Realschule 
(2019: 27.7 %; 2011: 22.1 %) oder auf ein Gymnasium (2019: 4.4 %; 2011: 
1.2 %). Deutlich höher fällt erwartungskonform der Wert für Schulen mit mehre-
ren Bildungsgängen aus (2019: 31.7 %; 2011: 22.2 %).

Auch bei den Schülerinnen und Schülern, die eine Lehrkräftepräferenz für 
die Realschule aufweisen, fällt der Anteil derer, die auf eine Realschule wech-
seln werden, mit 46.6 Prozent geringer aus als 2011 (59.5 %). Besonders deut-
lich hat sich auch in dieser Gruppe der Wert für die Schulen mit mehreren 
Bildungsgängen verändert (2019: 30.3 %; 2011: 18.8 %).

Für Kinder, für die die Grundschullehrkräfte das Abitur erwarten, sind 
Schulen mit mehreren Bildungsgängen hingegen deutlich weniger bedeutsam. 
Der Anteil, der auf eine Schule mit mehreren Bildungsgängen wechselt, ist mo-
derat um 1.7 Prozentpunkte auf 8.6 Prozent gestiegen. Mehr als 80 Prozent der 
Erziehungsberechtigten entscheiden sich für ein Gymnasium für ihr Kind, wenn 
die jeweilige Grundschullehrkraft erwartet, dass das Abitur erreicht wird.

11.3 Schullaufbahnpräferenzen von Lehrkräften: Leistungsrelevante 
Merkmale der Schülerinnen und Schüler

Wie bereits betont, unterscheiden sich die Regelungen zum Übergang von der 
Primar- in die Sekundarstufe zwischen den einzelnen Ländern der Bundes-
republik Deutschland. Gemein ist den jeweiligen Vorgaben aber, dass unter-
schiedliche leistungsrelevante Merkmale der Schülerinnen und Schüler die Schul-
laufbahnempfehlung bestimmen sollen (KMK, 2015). Das wichtigste Kriterium 
sind dabei die Noten (insbesondere in den Hauptfächern), ergänzt durch weitere 
Aspekte wie Lernentwicklung sowie Arbeits- und Sozialverhalten.

Da aus unterschiedlichen Studien bekannt ist, dass die Korrelation zwi-
schen Schulnoten und standardisierten Leistungstests relativ gering ausfällt 
(im Überblick Lintorf, 2012), zeigt Abbildung 11.1 zunächst die Mathe matik-
kompetenz der Viertklässlerinnen und Viertklässler differenziert nach den Mathe-
matiknoten, bevor der Zusammenhang zwischen ausgewählten leistungsrelevan-
ten Merkmalen und der Schullaufbahnpräferenz der Lehrkräfte betrachtet wird.

Tabelle 11.3:  Übereinstimmung der Schullaufbahnpräferenzen von Lehrkräften und Erziehungsberechtigten (Angaben 
in Zeilenprozent)

Differenzen zu 100 Prozent ergeben sich durch Rundungsfehler.

Hauptschule

Realschule

Gymnasium

n

36.2

2.7

0.2

117

27.7

46.6

7.9

478

31.7

30.3

8.6

379

267

710

928

1905

     Schullaufbahn-
     präferenz
     der Lehrkräfte

Schullaufbahnpräferenz der Erziehungsberechtigten

Schule mit
mehreren

Hauptschule Realschule Gymnasium Bildungsgängen n

4.4

20.4

83.4

931
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Zunächst wird erwartungskonform deutlich, dass sich die mittleren Mathematik-
kompetenzen je nach erhaltener Mathematiknote substanziell unterschei-
den. Zugleich zeigen die Überlappungen der vier Kurven aber auch, dass 
Schülerinnen und Schüler mit mittleren Testleistungen (circa 500–550 Punkte) je 
nach Lehrkraft alle Noten von ausreichend (oder schlechter) bis sehr gut erhal-
ten können. Noten hängen somit nicht nur von den Leistungen der Schülerinnen 
und Schüler ab, sondern auch von den Bewertungsmaßstäben der jeweiligen 
Lehrkräfte. In den folgenden Analysen muss also immer bedacht werden, dass 
sich Noten im Gegensatz zu Tests nur bedingt für den Leistungsvergleich zwi-
schen unterschiedlichen Klassen eignen.

In Abbildung 11.2 wird die Mathematikkompetenz der Viertklässlerinnen 
und Viertklässler differenziert nach der Schullaufbahnpräferenz der Lehrkräfte 
dar gestellt. Auch in dieser Abbildung erkennt man neben den offensichtlichen 
Mittel wertdifferenzen die deutlichen Überlappungen der drei Kurven, was da-
rauf hinweist, dass die Lehrkräfte von Schülerinnen und Schülern mit mittleren 
Test leistungen – insbesondere von denjenigen mit Kompetenzstufe III (475–550 
Punkte) – Präferenzen für alle drei Schulformen aufweisen.

Tabelle 11.4 zeigt den Zusammenhang der Schullaufbahnpräferenz der Lehr -
kräfte mit den leistungsrelevanten Merkmalen der Viertklässlerinnen und Viert-
klässler, die im Rahmen von TIMSS 2019 erhoben wurden: die mathemati-
sche und die naturwissenschaftliche Kompetenz, die Anstrengungsbereitschaft 
und die Leistungsangst (erhoben über den Elternfragebogen), die Noten in den 
Fächern Deutsch, Mathematik und Sachunterricht (erhoben über die Schüler-
teilnahmeliste) sowie das Selbstkonzept in Mathematik und im Sach unterricht 
(erhoben über den Schülerfragebogen). Berichtet werden standardisierte Regres-
sions koeffi zien ten (β) mit der dichotomen Variable Gymnasia lpräferenz der 
Lehrkräfte als abhängige Variable. Bei den Modellen in der ersten Spalte wird 
jeweils nur eine unabhängige Variable berücksichtigt. Bei den Modellen in der 
zweiten Spalte werden zusätzlich zu der jeweiligen Zeilenvariable die Kom-
petenzen in den Domänen Mathematik und Naturwissenschaften kontrolliert. 

Abbildung 11.1:  Testleistungen der Schülerinnen und Schüler differenziert nach Mathematiknoten – Gesamtskala 
Mathematik
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Entsprechend werden bei den Modellen in der dritten Spalte zusätzlich zu der 
jeweiligen Zeilenvariable die Noten in den Fächern Deutsch, Mathematik und 
Sachunterricht kontrolliert.

Es zeigt sich, dass fast alle Effekte (abgesehen vom Selbstkonzept Sach unter-
richt unter Kontrolle der Noten) signifi kant ausfallen. Als besonders eng erweist 
sich (ohne Kontrolle weiterer Variablen) erwartungskonform der Zusammenhang 
mit den Schulnoten aber auch mit den standardisierten Leistungs tests, gefolgt 
von Anstrengungsbereitschaft, Selbstkonzept Mathematik, Leistungsangst und 
Selbst konzept Sachunterricht.

Unter Kontrolle der mathematischen und der naturwissenschaftlichen Kom-
petenz lassen sich für die übrigen Merkmale weiterhin relativ große Effekte fest-
stellen, wobei die Schulnoten wiederum den engsten Zusammenhang mit der 
Schullaufbahnpräferenz aufweisen. Deutlich kleinere Regressionskoeffi zienten er-
geben sich für die Modelle, in denen die Noten kontrolliert werden. Neben den 
Kompetenzen zeigen sich für die Anstrengungsbereitschaft und für das Selbst-
konzept Mathematik die engsten Zusammenhänge mit der abhängigen Variable.

In vorangegangenen Studienzyklen wurden diese Zusammenhänge mit Kor-
relationskoeffi zienten statt mit standardisierten Regressionskoeffi zienten berich-
tet. Mit Einschränkungen lassen sich die Befunde dennoch vergleichen und es 
zeigen sich insgesamt kaum Veränderungen (Arnold et al., 2007, Tabelle X.6; 
Stubbe et al., 2012, Tabelle 8.7; Stubbe et al., 2017, Tabelle 8.5).

Abbildung 11.2:  Testleistungen der Schülerinnen und Schüler differenziert nach Schullaufbahnpräferenz der 
Lehrkräfte – Gesamtskala Mathematik
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11.4 Schullaufbahnpräferenzen von Lehrkräften und 
Erziehungsberechtigten: Soziale Merkmale der Schülerinnen 
und Schüler

Während die Berücksichtigung leistungsrelevanter Merkmale der Schülerinnen 
und Schüler beim Übergang in die Sekundarstufe bildungspolitisch vorgegeben 
ist, dürften Hintergrundmerkmale der Kinder sowie ihrer Familien, die nicht un-
mittelbar mit Leistung in Verbindung stehen, keinen Zusammenhang mit den 
Präferenzen der Grundschullehrkräfte sowie der eigenen Erziehungsberechtigten 
aufweisen. Dies widerspräche dem gesellschaftlichen Anspruch auf gleiche 
Chancen für höhere Bildungsabschlüsse unabhängig vom sozialen Status des 
Elternhauses. Zahlreiche Studien weisen diese Zusammenhänge jedoch regelmä-
ßig nach (siehe Kapitel 9 in diesem Band), sodass im Folgenden Merkmale des 
sozialen Status analysiert werden. Die soziale Lage von Familien wird dabei mit 
Hilfe der EGP-Klassen (Erikson, Goldthorpe & Portocarero, 1979) beschrieben, 
die Personen ausgehend von Angaben zu ihrer berufl ichen Stellung distinkten 
Gruppen zuordnen (siehe Kapitel 9 in diesem Band).

In Tabelle 11.5 sind die relativen Chancen (odds ratios) für eine Gymnasial-
präferenz der Lehrkräfte und der Erziehungsberechtigten in Abhängigkeit von der 
EGP-Klasse der Familie dargestellt. Als Referenzgruppe dienen jeweils Kinder, 
deren Lehrkräfte beziehungsweise Erziehungsberechtigte eine Präferenz für eine 
andere Schulform als das Gymnasium haben und deren Erziehungsberechtigte 
der Gruppe der (Fach-)Arbeiter angehören.

Ohne Berücksichtigung weiterer Einfl ussfaktoren (Modell I) ist die Chance 
einer Schülerin beziehungsweise eines Schülers aus der oberen Dienstklasse, 
eine Gymnasialpräferenz der Lehrkraft zu erhalten, knapp viermal so hoch wie 
die eines (Fach-)Arbeiterkindes. Alle übrigen Effekte sind nicht signifi kant. 
Trotzdem lassen sich allein mit der EGP-Klassenzugehörigkeit 13 Prozent der 
Varianz in der abhängigen Variable erklären. Da ein Zusammenhang  zwischen 
dem sozialen Status von Familien und den schulischen Leistungen der Kinder 
besteht (siehe Kapitel 9 in diesem Band), werden in Modell II zunächst 

Tabelle 11.4:  Zusammenhang zwischen der Schullaufbahnpräferenz der Lehrkräfte und leistungsrelevanten 
Merkmalen der Schülerinnen und Schüler (ohne und mit Berücksichtigung der Kompetenzen und 
Schulnoten)

Mathematische Kompetenz
Naturwissenschaftliche Kompetenz
Anstrengungsbereitschaft
Leistungsangst
Note in Deutsch
Note in Mathematik
Note im Sachunterricht
Selbstkonzept Mathematik
Selbstkonzept Sachunterricht

Zusammenhang mit der 
Gymnasialpräferenz 
der Lehrkräfte unter 

Kontrolle der Mathematik- und
Naturwissenschaftskompetenz

Zusammenhang mit der 
Gymnasialpräferenz 
der Lehrkräfte unter 

Kontrolle der Deutsch-,
Mathematik- und 

Sachunterrichtsnoten

Zusammenhang mit der 
Gymnasialpräferenz

 der Lehrkräfte

0.55** (0.01)

beta (SE)

0.49**
  0.43**
- 0.30**
- 0.64**

**
- 0.56**

0.39**
  0.25**

- 0.62

(0.02)
(0.02)
(0.02)
(0.01)
(0.01)
(0.02)
(0.02)
(0.02)

0.27**
- 0.13**
- 0.49**

**
- 0.38**

0.19**
  0.11**

- 0.46

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

0.16** (0.02)
0.11**
0.11**

- 0.05**

0.09**

(0.02)
(0.02)
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die kognitiven Fähigkeiten3 und in Modell III zudem die Mathematik- und 
Naturwissenschaftskompetenz der Viertklässlerinnen und Viertklässler kontrol-
liert, um zu prüfen, ob ungleiche Chancen in ungleichen Leistungen begrün-
det liegen. In Modell II lässt sich noch ein signifi kanter Effekt feststellen; in 
Modell III aber nicht. Durch die Hinzunahme von Kontrollvariablen erklären die-
se Modelle 30 beziehungsweise 45 Prozent der Varianz der Gymnasialpräferenz 
der Lehrkräfte.

Bei den Gymnasialpräferenzen der Erziehungsberechtigten zeigen sich so-
wohl in Modell I als auch in Modell II signifi kante Effekte bei den beiden 
Dienstklassen. In Modell III kann nur für die untere Dienstklasse ein signifi kan-
ter Effekt festgestellt werden. Die Erklärungskraft dieser Modelle fällt etwas ge-
ringer aus als bei den Modellen für die Lehrkräfte.

Für den Trend seit 2011 werden in Tabelle 11.6 die relativen Chancen (odds 
ratios) für die sogenannte service class (EGP I und II) im Vergleich zur work-
ing class (EGP V, VI, VII) für eine Gymnasialpräferenz der Lehrkräfte und 
der Erziehungsberechtigten berichtet. Ohne Berücksichtigung weiterer Ein-
fl ussfaktoren (Modell I) zeigten sich sowohl bei den Lehrkräften als auch bei den 
Erziehungsberechtigten 2011 die größten sozialen Disparitäten und 2015 die ge-
ringsten. Die Werte für die aktuelle Studie liegen dazwischen. Unter Kontrolle der 
kognitiven Fähigkeiten (Modell II) fallen alle Effekte geringer aus, sind aber wei-
terhin signifi kant. Werden zusätzlich die mathematischen und naturwissenschaft-
lichen Kompetenzen kontrolliert (Modell III), lassen sich für 2011 weder für die 
Präferenzen der Lehrkräfte noch für die Präferenzen der Erziehungsberechtigten 
signifi kante Effekte des sozialen Status feststellen. Ebenso ist es 2015 im Modell 
der Erziehungsberechtigten. Die übrigen drei Koeffi zienten sind signifi kant, aber 
geringer als die entsprechenden Werte aus Modell II.

Eine alternative und anschauliche Möglichkeit den Zusammenhang zwi-
schen Hintergrundmerkmalen und Schullaufbahnpräferenzen darzustellen, ist die 
Berechnung der Kompetenzwerte, die notwendig sind, damit Viertklässlerinnen 
und Viertklässler mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 50 Prozent eine 
Präferenz für das Gymnasium erhalten. Diese Kompetenzwerte wurden in frühe-

3 Die erhobenen Subskalen des kognitiven Fähigkeitstests (KFT) wurden seit TIMSS 2007 
unter der Annahme der Messinvarianz skaliert.

Tabelle 11.5:  Relative Chancen (odds ratios) für eine Gymnasialpräferenz der Lehrkräfte bzw. der 
Erziehungsberechtigten nach sozialer Lage (EGP) der Schülerinnen- und Schülerfamilien

Signifikanzniveau: ns = nicht signifikant; * = signifikant (p    .05); ** = signifikant (p    .01)
Modell I: Ohne Kontrolle von Kovariaten
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Modell III: Kontrolle von kognitiven Fähigkeiten und der Mathematik- und Naturwissenschaftskompetenzen 
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ren IGLU- und TIMSS-Zyklen als ‚kritische Werte‘ beziehungsweise gruppenspe-
zifi sche Standards bezeichnet. Da für TIMSS 2019 ein geringfügig abweichendes 
Berechnungsverfahren gewählt wurde, wird im Folgenden von Schwellenwerten 
gesprochen.

Tabelle 11.7 stellt diese Schwellenwerte getrennt für Lehrkräfte und Erzie-
hungs berechtigte sowie getrennt für Mathematik und Naturwissenschaften dar. 
Als Referenz werden zunächst die Schwellenwerte für die Gesamtpopulation be-
richtet. Dabei zeigt sich, dass die Viertklässlerinnen und Viertklässler für eine 
wahrscheinliche Gymnasialpräferenz ihrer Lehrkräfte in Mathematik eine Kom-
petenz benötigen, die 28 Punkte über dem nationalen Mittelwert liegt, und in 
Naturwissenschaften eine Kompetenz, die 34 Punkte über dem nationalen 
Mittelwert liegt. Die Schwellenwerte der Erziehungsberechtigten liegen nur 
3 Punkte (Mathematik) beziehungsweise 5 Punkte (Naturwissenschaften) unter 
denen der Lehrkräfte. Es kann also nicht grundsätzlich festgestellt werden, dass 
die Erziehungsberechtigten geringere Leistungen für eine Gymnasialpräferenz er-
warten als Lehrkräfte.

Betrachtet man die Werte getrennt nach EGP-Klasse, zeigt sich, dass Kinder 
aus der oberen Dienstklasse eine Mathematikkompetenz von nur 518 Punkten 
(3 Punkte unter dem nationalen Mittelwert) benötigen, damit eine fünfzigpro-
zentige Wahrscheinlichkeit für eine Gymnasialpräferenz der Lehrkräfte besteht. 
Im Bereich Naturwissenschaften liegt dieser Wert sogar bei nur 506 Punkten 
(12 Punkte unter dem nationalen Mittelwert). Kinder von (Fach-)Arbeitern be-
nötigen für eine entsprechende Präferenz in Mathematik eine 43 Punkte hö-
here Kompetenz und in Naturwissenschaften sogar eine 61 Punkte höhere 
Kompetenz4. Die Differenzen zwischen diesen beiden Gruppen liegen somit deut-
lich über dem, was Grundschulkinder durchschnittlich in der vierten Klasse dazu-
lernen (Wendt, Kasper, Bos, Vennemann & Goy, 2017).

Noch etwas höher fallen diese Differenzen aus, wenn man die Schwellenwerte 
der Erziehungsberechtigten betrachtet: 51 Punkte im Bereich Mathematik und 
74 Punkte in Naturwissenschaften. Dies liegt in ungünstigeren Präferenzen der 
unteren sozialen Lagen begründet. Während sich die Schwellenwerte in den 
beiden Dienstklassen zwischen Lehrkräften und Erziehungsberechtigten prak-
tisch nicht unterscheiden und in der Gruppe der Routinedienstleistungen bei den 
Erziehungsberechtigten sogar etwas geringer ausfallen als bei den Lehrkräften, 

4 Inkonsistenzen zwischen den im Text und in den Abbildungen berichteten Werten sind 
im Rundungsverfahren begründet.

Tabelle 11.6:  Relative Chancen (odds ratios) für eine Gymnasialpräferenz der Lehrkräfte bzw. der 
Erziehungsberechtigten für Kinder aus Familien der service class (EGP I und II) im Vergleich mit 
Kindern aus Familien der working class (EGP V, VI und VII) bei TIMSS 2011, 2015 und 2019

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

Signifikanzniveau: ns = nicht signifikant; * = signifikant (p    .05); ** = signifikant (p    .01)
Modell I: Ohne Kontrolle von Kovariaten
Modell II: Kontrolle der kognitiven Fähigkeiten
Modell III: Kontrolle der kognitiven Fähigkeiten und der Mathematik- und Naturwissenschaftskompetenzen 

2019
2015
2011

3.91
3.67

**
**

3.37
3.36

**
**

2.41
2.65**

Modell I Modell II Modell III

4.48** 3.79*

* 3.86
3.04

**
**

3.38** 2.53

Modell I Modell II

4.61**
2.65**
3.86*

*

Gymnasialpräferenz 
der Lehrkräfte

Gymnasialpräferenz 
der Erziehungsberechtigten

Modell III

_ns

_ns

_ns

< <



Stubbe, Kasper und Jentsch326

liegen die Werte in den übrigen EGP-Klassen bei den Erziehungsberechtigten hö-
her als bei den Lehrkräften.

Für den Kompetenzbereich Mathematik sind in Abbildung 11.3 die Schwel len-
werte der Lehrkräfte und der Erziehungsberechtigten für TIMSS 2011, 2015 und 
2019 getrennt nach EGP-Klasse dargestellt. Betrachtet man das gesamte Intervall 
von acht Jahren, fallen nur drei Werte 2019 höher aus als 2011: Erziehungs-
berechtigte/Routinedienstleistungen (2 Punkte), Lehrkräfte/Obere Dienst klasse 
(8 Punkte) und Erziehungsberechtigte/Obere Dienstklasse (13 Punkte). Von 
Kindern aus der oberen Dienstklasse erwarten 2019 also sowohl Lehrkräfte als 
auch Erziehungsberechtigte eine etwas höhere Kompetenz als acht Jahre zuvor, 
damit eine Gymnasialpräferenz entsprechend wahrscheinlich wird. Die übrigen 
Werte liegen in TIMSS 2019 mit zwei Ausnahmen 3 bis 9 Punkte unter denen 
aus 2011. Höhere Differenzen zeigen sich für die Präferenzen der Lehrkräfte in 
der Gruppe der un- und angelernten Arbeiter (17 Punkte) und in der Gruppe der 
Selbstständigen (38 Punkte). Abgesehen von der oberen Dienstklasse sind die 
Erwartungen der Lehrkräfte und der Erziehungsberechtigten 2019 im Vergleich 
zu 2011 also praktisch unverändert oder sogar etwas geringer.

Der direkte Vergleich der Schwellenwerte für die obere Dienstklasse mit denen 
der Gruppe der (Fach-)Arbeiter offenbart für 2011 etwas größere Unter schiede 
als in den beiden Folgestudien. Bei den Präferenzen der Lehrkräfte lag die 
Differenz 2011 bei 60 Punkten, 2015 bei 47 Punkten und 2019 bei 43 Punkten. 
Die Werte für die Erziehungsberechtigten betragen 69 Punkte (2011), 55 Punkte 
(2015) und 51 Punkte (2019). Der Grad der sozialen Disparitäten scheint also 
leicht rückläufi g zu sein, da die Anforderungen für eine Gymnasialpräferenz 
nicht mehr ganz so stark zwischen den sozialen Lagen variieren. Dennoch benö-
tigen Viertklässlerinnen und Viertklässler aus der working class weiterhin einen 
Leistungsvorsprung von mehr als einem Lernjahr vor Kindern aus der service 
class, um eine hinreichende Wahrscheinlichkeit für eine Gymnasialpräferenz zu 
erhalten.

Ergänzend zu den sozialen Disparitäten nach EGP-Klasse sind in Tabelle 11.7 
auch die Schwellenwerte in Abhängigkeit vom Migrationshintergrund und vom 
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Tabelle 11.7:  Schwellenwerte der Mathematik- und Naturwissenschaftskompetenz für eine fünfzigprozentige 
Wahrscheinlichkeit für eine Gymnasialpräferenz der Lehrkräfte beziehungsweise der 
Erziehungsberechtigten

Gesamt 549 552 546 547

Obere Dienstklasse (I) 518 506 519 504
Untere Dienstklasse (II) 529 526 529 526
Routinedienstleistungen (III) 550 556 542 545
Selbstständige (IV) 547 556 566 579
(Fach-)Arbeiter (V,VI) 562 567 571 578
Un- und angelernte Arbeiter (VII) 566 579 579 603

kein Elternteil im Ausland geboren 547 554 551 558
ein Elternteil im Ausland geboren 541 539 535 531
beide Elternteile im Ausland geboren 557 543 530 507

Mädchen 535 540 538 542
Jungen 562 563 554 552

Mathematik Naturwissenschaften Mathematik Naturwissenschaften

Schwellenwert für eine
Gymnasialpräferenz der Lehrkräfte 

Schwellenwert für eine 
Gymnasialpräferenz der Erziehungsberechtigten
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Geschlecht dargestellt. Hinsichtlich der migrationsbedingten Unterschiede bestäti-
gen sich für den Bereich Mathematik die aus anderen Studien bekannten Befunde 
(Becker & Gresch, 2016). Lehrkräfte erwarten von Kindern, deren Eltern bei-
de im Ausland geboren wurden, eine 10 Punkte höhere Kompetenz als von 
Schülerinnen und Schülern ohne Migrationshintergrund. Bei den Präferenzen der 
Erziehungsberechtigten ist es umgekehrt: Wurden beide Elternteile im Ausland 
geboren, beträgt der Schwellenwert 530 Punkte und wenn beide Elternteile in 
Deutschland geboren wurden 551 Punkte. Dieses Ergebnis weist somit auf die 
relativ hohen Bildungsaspirationen von Familien mit Migrationshintergrund hin.

Im Bereich Naturwissenschaften liegen sowohl die Schwellenwerte der 
Lehr kräfte als auch die der Erziehungsberechtigten für Kinder mit Migrations-
hintergrund unter denen von Kindern ohne Migrationshintergrund. Mädchen 
benötigen sowohl in Mathematik als auch in Naturwissenschaften eine gerin-
gere Kompetenz als Jungen, um eine Gymnasialpräferenz zu erhalten. Diese 
Differenzen liegen zwischen 10 Punkten (Erziehungsberechtigte/Natur wissen-
schaften) und 27 Punkten (Lehrkräfte/Mathematik).

11.5 Zusammenfassung

Die vergangenen Jahre waren durch zahlreiche Reformen der Sekundar schul-
struktur geprägt. Bemerkenswert ist, dass es den Ländern der Bundesrepublik 
Deutschland nach wie vor nicht gelingt, sich auf einheitliche Namen für die neu-
en Schulformen zu einigen. Namentlich lassen sich derzeit 15 Schulformen (inkl. 
Hauptschule, Realschule und Gymnasium) unterscheiden, wobei zum Teil sogar 
ein Name in verschiedenen Ländern für unterschiedliche Schultypen steht. Es ist 
anzunehmen, dass die Wahl einer weiterführenden Schule durch diese Tatsache 
erschwert wird – und zwar insbesondere in bildungsferneren Haushalten.

Die in diesem Kapitel vorgelegten Trendanalysen zum Übergang von der 
Grund schule in die Sekundarstufe bei TIMSS 2011, 2015 und 2019, die an die 

Abbildung 11.3:  Schwellenwerte der Mathematikkompetenz für eine fünfzigprozentige Wahrscheinlichkeit für eine 
Gymnasialpräferenz der Lehrkräfte beziehungsweise der Erziehungsberechtigten bei TIMSS 2011, 
2015 und 2019
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Abweichungen zu den im Rahmen von IGLU/TIMSS 2011 und TIMSS 2015 berichteten Werten (Stubbe et al., 2012; Stubbe et al., 2016) ergeben sich aus dem 
veränderten Berechnungsverfahren und daraus, dass dort für 2015 mit imputierten Daten gearbeitet wurde.
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Ergeb nisse der vier bisherigen IGLU-Zyklen anschließen, zeigen ein insge-
samt relativ konstantes Bild. Veränderungen ergeben sich insbesondere durch 
die erwähnten Schulstrukturreformen. Fast jedes vierte Kind wechselt den 
Angaben der Erziehungsberechtigten zufolge 2019 auf eine Schule mit mehre-
ren Bildungsgängen – damit ist dieser Anteil rund dreimal so hoch wie 18 Jahre 
zuvor. Knapp die Hälfte der Viertklässlerinnen und Viertklässler wechselt auf ein 
Gymnasium. Seit 2006 ist dieser Wert relativ konstant. Hinsichtlich der Schul-
lauf bahnpräferenzen der Lehrkräfte befi nden sich die Werte seit 2011 auf einem 
gleich bleibenden Niveau.

Es zeigt sich, dass leistungsrelevante Merkmale der Schülerinnen und Schüler 
entsprechend der bildungspolitischen Vorgaben einen relativ engen Zusammen-
hang mit der Schullaufbahnpräferenz der Lehrkräfte aufweisen.

Bedenklich ist hingegen der auch unter Kontrolle der Kompetenzen hohe 
Zusammenhang zwischen der sozialen Herkunft der Schülerinnen und Schüler 
und den Schullaufbahnpräferenzen sowohl der Lehrkräfte als auch der Erzie-
hungsberechtigten. Viertklässlerinnen und Viertklässler aus der working class 
benötigen sowohl in Mathematik als auch in den Naturwissenschaften einen 
Leistungsvorsprung von mehr als einem Lernjahr vor Kindern aus der service 
class, um eine hinreichende Wahrscheinlichkeit für eine Gymnasialpräferenz zu 
erhalten.

Literatur

Arnold, K.-H., Bos, W., Richert, P. & Stubbe, T. C. (2007). Schullaufbahnpräferenzen am 
Ende der vierten Klassenstufe. In W. Bos, S. Hornberg, K.-H. Arnold, G. Faust, L. 
Fried, E.-M. Lankes, K. Schwippert & R. Valtin (Hrsg.), IGLU 2006. Lesekompetenzen 
von Grundschulkindern in Deutschland im internationalen Vergleich (S. 271–297). 
Münster: Waxmann.

Arnold, K.-H., Bos, W., Richert, P. & Stubbe, T. C. (2010). Der Übergang von der Grund-
schule in die Sekundarstufe: Schullaufbahnpräferenzen von Lehrkräften und Eltern 
im Ländervergleich. In W. Bos, S. Hornberg, K.-H. Arnold, G. Faust, L. Fried, E.-M. 
Lankes, K. Schwippert, I. Tarelli & R. Valtin (Hrsg.), IGLU 2006 – die Grundschule 
auf dem Prüfstand. Vertiefende Analysen zu Rahmenbedingungen schulischen Lernens 
(S. 13–32). Münster: Waxmann.

Becker B. & Gresch C. (2016). Bildungsaspirationen in Familien mit Migrationshintergrund. 
In C. Diehl, C. Hunkler & C. Kristen (Hrsg.), Ethnische Ungleichheiten im 
Bildungsverlauf. Mechanismen, Befunde, Debatten (S. 73–115). Wiesbaden: Springer 
VS. https://doi.org/10.1007/978-3-658-04322-3_3

Bellenberg, G. & Klemm, K. (2000). Scheitern im System, Scheitern des Systems? Ein et-
was anderer Blick auf Schulqualität. In H.-G. Rolff, W. Bos, K. Klemm, H. Pfeiffer 
& R. Schulz-Zander (Hrsg.), Jahrbuch der Schulentwicklung. (Bd. 11, S. 51–75). 
Weinheim: Juventa.

Bos, W., Voss, A., Lankes, E.-M., Schwippert, K., Thiel, O. & Valtin, R. (2004). Schul lauf-
bahnempfehlungen von Lehrkräften für Kinder am Ende der vierten Jahrgangsstufe. 
In W. Bos, E.-M. Lankes, M. Prenzel, K. Schwippert, R. Valtin & G. Walther (Hrsg.), 
IGLU. Einige Länder der Bundesrepublik Deutschland im nationalen und internatio-
nalen Vergleich (S. 191–228). Münster: Waxmann.

Erikson, R., Goldthorpe, H. J. & Portocarero, L. (1979). Intergenerational class mobility 
in three Western European societies: England, France and Sweden. British Journal of 
Sociology, 30(4), 415–441. https://doi.org/10.2307/589632

KMK (Ständige Konferenz der Kultusminister der Länder in der Bundesrepublik 
Deutschland). (2015). Übergang von der Grundschule in Schulen des Sekundarbereichs 
I und Förderung, Beobachtung und Orientierung in den Jahrgangsstufen 5 und 6 
(sog. Orientierungsstufe). Verfügbar unter http://www.kmk.org/fi leadmin/Dateien/



Schullaufbahnpräferenzen am Übergang in die Sekundarstufe 329

veroeffentlichungen_beschluesse/2015/2015_02_19-Uebergang_Grundschule-SI-
Orientierungsstufe.pdf

Köller, O. (2008). Gesamtschule – Erweiterung statt Alternative. In K. S. Cortina, J. 
Baumert, A. Leschinsky, K. U. Mayer & L. Trommer (Hrsg.), Das Bildungswesen in 
der Bundesrepublik Deutschland. Strukturen und Entwicklungen im Überblick (S. 437–
465). Reinbek: Rowohlt.

Lintorf, K. (2012). Wie vorhersagbar sind Grundschulnoten? Prädiktionskraft individueller 
und kontextspezifi scher Merkmale. Wiesbaden: Springer VS. 

 https://doi.org/10.1007/978-3-531-94339-8
Maaz, K. & Nagy, G. (2009). Der Übergang von der Grundschule in die weiterführenden 

Schulen des Sekundarschulsystems. Defi nition, Spezifi kation und Quantifi zierung 
primärer und sekundärer Herkunftseffekte. In J. Baumert, K. Maaz & U. Trautwein 
(Hrsg.), Bildungsentscheidungen, Zeitschrift für Erziehungswissenschaft, Sonderheft 12 
(S. 153–182). Wiesbaden: VS Verlag für Sozialwissenschaften. 

 https://doi.org/10.1007/978-3-531-92216-4_7
Mahler, N., Schipolowski, S. & Weirich S. (2019). Anlage, Durchführung und Auswertung 

des IQB-Bildungstrends 2018. Anlage und Durchführung. In P. Stanat, S. 
Schipolowski, N. Mahler, S. Weirich & S. Henschel (Hrsg.), IQB-Bildungstrend 2018. 
Mathematische und naturwissenschaftliche Kompetenzen am Ende der Sekundarstufe I 
im zweiten Ländervergleich (S. 99–124). Münster: Waxmann.

Milek, A., Lüdtke, O., Trautwein, U., Maaz, K. & Stubbe, T. C. (2009). Wie konsis-
tent sind Referenzgruppeneffekte bei der Vergabe von Schulformempfehlungen? 
Bundeslandspezifi sche Analysen von Daten der IGLU-Studie. In J. Baumert, K. 
Maaz & U. Trautwein (Hrsg.), Bildungsentscheidungen, Zeitschrift für Erziehungs-
wissenschaft, Sonderheft 12 (S. 282–301). Wiesbaden: VS Verlag für Sozial wissen-
schaften. https://doi.org/10.1007/978-3-531-92216-4_12

Rabenstein, K., Horn, K.-P., Keßler, C. I. & Stubbe, T. C. (2020). Inklusion als 
Herausforderung für das Gymnasium. Zur Einleitung in das Thema und in den Band. 
In K. Rabenstein, T. C. Stubbe & K.-P. Horn (Hrsg.), Inklusion und Gymnasium. 
Studien zu Perspektiven von Lehrkräften und Studierenden (S. 7–34). Göttingen: Uni-
ver sitätsverlag Göttingen.

Schuchart, C. (2007). Schulabschluss und Ausbildungsberuf. Zur Bedeutung der schulart-
bezogenen Bildungsbiografi e. Zeitschrift für Erziehungswissenschaft, 10(3), 381–398. 
https://doi.org/10.1007/s11618-007-0042-7

Schuchart, C. (2013). Kein Abschluss ohne Anschluss? Durchlässigkeit und Vergleichbarkeit 
von Bildungswegen in der Sekundarstufe II. Die Deutsche Schule, 105(4), 345–363.

Schuchart, C. & Weishaupt, H. (2004). Die prognostische Qualität der Übergangs empfeh-
lungen der niedersächsischen Orientierungsstufe. Zeitschrift für Pädagogik, 50(6), 
882–902.

Stubbe, T. C. (2009). Bildungsentscheidungen und sekundäre Herkunftseffekte. Soziale 
Disparitäten bei Hamburger Schülerinnen und Schülern der Sekundarstufe I. Münster: 
Waxmann.

Stubbe, T. C. & Bos, W. (2008). Schullaufbahnempfehlungen von Lehrkräften und Schul-
lauf bahnentscheidungen von Eltern am Ende der vierten Jahrgangsstufe. Empirische 
Pädagogik, 22(1), 49–63.

Stubbe, T. C., Bos, W. & Euen, B. (2012). Der Übergang von der Primar- in die 
Sekundarstufe. In W. Bos, I. Tarelli, A. Bremerich-Vos & K. Schwippert (Hrsg.), 
IGLU 2011. Lesekompetenzen von Grundschulkindern in Deutschland im internationa-
len Vergleich (S. 209–226). Münster: Waxmann.

Stubbe, T. C., Bos, W. & Schurig, M. (2017). Der Übergang von der Primar- in die 
Sekundarstufe. In A. Hußmann, H. Wendt, W. Bos, A. Bremerich-Vos, D. Kasper, 
E.-M. Lankes, N. McElvany, T. C. Stubbe & R. Valtin (Hrsg.), IGLU 2016. Lese-
kompetenzen von Grundschulkindern in Deutschland im internationalen Vergleich 
(S. 235–250). Münster: Waxmann.

Stubbe, T. C., Lorenz, J., Bos, W. & Kasper, D. (2016). Der Übergang von der Primar- in 
die Sekundarstufe. In H. Wendt, W. Bos, C. Selter, O. Köller, K. Schwippert & D. 
Kasper (Hrsg.), TIMSS 2015. Mathematische und naturwissenschaftliche Kompetenzen 
von Grundschulkindern in Deutschland im internationalen Vergleich (S. 351–365). 
Münster: Waxmann.

http://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/veroeffentlichungen_beschluesse/2015/2015_02_19-Uebergang_Grundschule-SIOrientierungsstufe.pdf


Stubbe, Kasper und Jentsch330

Wendt, H., Bos, W., Kasper, D., Walzebug, A., Goy, M. & Jusufi , D. (2016). Ziele, Anlage 
und Durchführung der Trends in International Mathematics and Science Study 
(TIMSS 2015). In H. Wendt, W. Bos, C. Selter, O. Köller, K. Schwippert & D. Kasper 
(Hrsg.), TIMSS 2015. Mathematische und naturwissenschaftliche Kompetenzen von 
Grundschulkindern in Deutschland im internationalen Vergleich (S. 31–77). Münster: 
Waxmann.

Wendt, H., Kasper, D., Bos, W., Vennemann, M. & Goy, M. (2017). Wie viele Punkte auf 
der TIMSS-Metrik entsprechen einem Lernjahr? Leistungszuwächse in Mathematik 
und Naturwissenschaften am Ende der Grundschulzeit. In T. Eckert & B. Gniewosz 
(Hrsg.), Bildungsgerechtigkeit (S. 121–153). Wiesbaden: Springer VS. 

 https://doi.org/10.1007/978-3-658-15003-7_8



12.1  Einleitung

Mit der Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS) 2019 
ist es möglich, Entwicklungen von Leistungsständen in mathematischen und na-
turwissenschaftlichen Kompetenzen von Viertklässlerinnen und Viertklässlern 
über die Jahre 2007, 2011, 2015 bis 2019 nachzuzeichnen und diese in inter-
national vergleichender Perspektive einzuordnen. Wie in den Kapiteln zuvor be-
richtet, lassen sich für Deutschland aus der Perspektive von TIMSS 2019 im 
Vergleich zu Befunden der vorangegangenen Studienzyklen folgenden Ergebnisse 
feststellen:
 • Mathematik: Mit einem Leistungsmittelwert von 521 Punkten sind die 

Ergebnisse stabil, während sich in vielen anderen Staaten (darunter auch 
Nach bar staaten) positive Trends beobachten lassen. Hingegen ist der Anteil 
der Schülerinnen und Schüler, die lediglich die unteren beiden Kompetenz-
stufen erreichen, in TIMSS 2019 leicht gestiegen und es lässt sich eine leichte 
Zunahme der Leistungsstreuung beobachten (siehe Kapitel 3 in diesem Band). 

 • Naturwissenschaften: Mit einem Leistungsmittelwert von 518 Punkten lie-
gen die Ergebnisse 10 Punkte unter dem Mittelwert vorheriger Studienzyklen. 
Diese Veränderung ist statistisch signifi kant. Mit Hongkong und Italien gehört 
Deutschland zu den wenigen Staaten mit einem entsprechend ungünstigen 
Befundmuster. Auch lässt sich eine leichte Zunahme der Leistungsstreuung 
sowie ein gestiegener Anteil der Schülerinnen und Schüler, die lediglich die 
unteren Kompetenzstufen erreichen, feststellen (siehe Kapitel 4 in diesem 
Band).

Kapitel 12
Trends in Schülerzusammensetzungen 
und mathematischen und 
naturwissenschaftlichen Kompetenzen 
Daniel Kasper, Heike Wendt, Knut Schwippert und Olaf Köller
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Zu denken geben insbesondere die in 2019 auf 25.3 (Mathematik) beziehungs-
weise 27.7 Prozent (Naturwissenschaften) gestiegenen Anteile an Schülerinnen 
und Schülern, die am Ende der vierten Klasse unter Kompetenzstufe III liegen 
(siehe Kapitel 3 und 4 in diesem Band). Es ist davon auszugehen, dass sie in der 
Sekundarstufe I mit erheblichen Schwierigkeiten konfrontiert sein werden, dem 
weiteren Unter richt in Mathematik und den naturwissenschaftlichen Fächern zu 
folgen. Ins besondere im Hinblick auf die Förderung dieser Kinder besteht somit 
dringender Handlungsbedarf. 

Wie in Kapitel 5 in diesem Band beschrieben, lassen sich die Veränderungen 
nicht durch die computerbasierte Testform erklären. Selbst wenn die computer-
basierte Testform im Vergleich zur papierbasierten Testung für die Schülerinnen 
und Schüler etwas schwieriger ist, so zeigt sich auch in der Stichprobe, die 
papierbasiert getestet wurde, eine leichte Abnahme der naturwissenschaftlichen 
Kompetenzen. 

Das Design der Studie lässt es jedoch nicht zu, gesicherte Aussagen da-
rüber zu treffen, worauf solche Veränderungen kausal zurückzuführen sind. Als 
Ursachen ließen sich unter anderem gesellschaftliche und demografi sche Ent-
wick lungen sowie strukturelle und inhaltliche Reformen im Bildungswesen dis-
kutieren. Im Rahmen der Berichtslegung von TIMSS 2015 wurden bereits zen-
trale Entwicklungen im Grundschulbereich seit der Jahrtausendwende skizziert 
(Kasper, Wendt, Bos & Köller, 2016). In der Zusammenschau von Bildungs-
reformen der letzten 15 Jahre, die auf das Primarschulwesen in Deutsch land 
gerichtet waren, offenbaren sich vielfältige und vielschichtige Verände rungs-
prozesse, die auf unterschiedlichen Ebenen des Bildungssystems an ge gangen 
wurden. Inwiefern diesen Maßnahmen auch Steuerungsfunktionen zu zu schreiben 
sind und ob diesen Reformen auch tatsächliche Veränderungen des mathe-
matischen beziehungsweise naturwissenschaftlichen Lehrens und Lernens in der 
Grundschule gefolgt sind, lässt sich nur schwer trennen. Offensichtlich ist hin-
gegen, dass sich in den letzten Jahren die Zusammensetzung der Schülerschaft 
verändert hat (siehe Tabelle 12.1; Kapitel 9 und Kapitel 10 in diesem Band so-
wie die Ergebnisse von TIMSS 2015: Kasper et al., 2016 und der Internationalen 
Grundschul-Lese-Untersuchung (IGLU) 2016: Bremerich-Vos, Wendt & Bos, 
2017). Die Interpretationen der Ergebnisse des IQB-Bildungstrends (Stanat, 
Schipolowski, Rjosk, Weirich & Haag, 2017) liefern Hinweise darauf, dass ge-
stiegene Anteile von Kindern mit Migrationshintergrund, sonderpädagogischem 
Förderbedarf sowie niedrigem sozioökonomischen Status und damit veränder-
te Rahmenbedingungen schulischen Lernens, als mögliche Erklärungen für die 
veränderten Leistungsmittelwerte herangezogen werden können. In TIMSS 
2015 konnten bei Modellierungen unter Berücksichtigung von Veränderungen 
der Struktur der Schülerschaft positive Leistungstrends zu 2011 in Form 
eines Zuwachses von 12 Punkten (Mathematik) beziehungsweise 22 Punkten 
(Naturwissenschaften) beobachtet werden (Kasper et al., 2016). In IGLU 2016 
ließ sich hingegen auch unter Berücksichtigung der Veränderung relevanter 
Merkmale der Schülerschaft über die IGLU-Erhebungszyklen hinweg – anders 
als bei TIMSS – kein signifi kant positiver Leistungstrend beobachten (Bremerich-
Vos, Wendt & Bos, 2017).

In diesem Beitrag wird zunächst der Frage nachgegangen, inwieweit sich die 
Schüler zusammensetzung im Querschnitt der untersuchten Schülerpopulationen 
von TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019 verändert hat. Darauf aufbauend wird 
geklärt, inwiefern sich Trends in mathematischen und naturwissenschaftli-
chen Leistungen unter Kontrolle von Veränderungen zentraler Merkmale der 
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Schülerpopulation darstellen lassen. Es wird untersucht, inwieweit sich die mitt-
leren Schülerinnen- und Schülerleistungen in Deutschland von TIMSS 2007, 
2011, 2015 zu 2019 auf veränderte Schülerschaften zurückführen lassen. Weiter 
wird dargestellt, inwieweit sich eine etwas stärker von Vielfalt geprägte Schüler-
schaft auch in Klassenzusammensetzungen widerspiegelt. 

12.2  Charakteristika der Viertklässlerinnen und Viertklässler in 
TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019

Demografi scher Wandel, Europäisierung, Migration sowie schulstrukturelle Ver-
änderungen (wie etwa Inklusion) bedingen eine veränderte Komposition der 
Schüler schaft an Grundschulen in Deutschland (Autorengruppe Bildungs bericht-
erstattung, 2016, 2020; Statistisches Bundesamt, 2017). In Tabelle 12.1 sind 
Entwicklungen für die Zyklen 2007, 2011, 2015 und 2019 dargestellt, die sich 
anhand zentraler Hintergrundmerkmale der Schülerinnen und Schüler beobach-
ten lassen. In Bezug auf die Komposition der Schülerschaft zeigt sich, dass der 
Anteil an Kindern aus armutsgefährdeten Familien signifi kant gesunken ist. Im 
Vergleich zu den vorangegangenen Erhebungsrunden ist der Anteil von Kindern 
mit Migrationshintergrund (beide Eltern im Ausland geboren) in TIMSS 2019 
mit 22 Prozent statistisch signifi kant höher und spiegelt die realen Veränderungen 
in der Komposition der Schülerschaft an Grundschulen in Deutschland wider 
(Statistisches Bundesamt, 2017). Gleiches gilt für den ebenfalls im Vergleich zu 
2007 statistisch signifi kant höheren Anteil an Schülerinnen und Schülern mit be-
sonderen Unterstützungsbedarfen, dieser liegt in TIMSS 2019 bei 5.9 Prozent. 
Hierzu zählen Kinder in TIMSS 2015 und 2019, wenn sie nach Angabe der 

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

Tabelle 12.1:  Charakteristika von Viertklässlerinnen und Viertklässlern in TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019

Geschlecht
Mädchen
Jungen

Status
Regelschülerinnen und -schüler
Kinder mit bes. Unterstützungsbedarfen

Migrationshintergrund
kein Elternteil im Ausland geboren
ein Elternteil im Ausland geboren
beide Elternteile im Ausland geboren

Kinder aus armutsgefährdeten Familien

% (SE)

49.3 (0.8)
50.7 (0.8)

94.1 (0.8)
5.9 (0.8)

72.3 (1.4)
11.6 (0.6)
16.1 (1.1)

25.4 (1.2)

TIMSS 2011

/

% (SE)

49.6 (0.8)
50.4 (0.8)

94.1 (0.5)
5.9 (0.5)

63.6 (1.3)
14.4 (0.9)
22.0 (1.0)

21.5 (1.0)

TIMSS 2019
% (SE)

48.0 (0.7)
52.0 (0.7)

94.1 (0.5)
5.9 (0.5)

68.0 (1.5)
11.9 (0.7)
20.0 (1.2)

28.9 (1.2)

TIMSS 2015
% (SE)

49.0 (0.6)
51.0 (0.6)

96.6 (0.7)
3.4 (0.7)

71.4 (1.4)
11.4 (0.7)
17.2 (1.0)

33.9 (1.3)

TIMSS 2007

*-

*+
*

*-

¹
¹
¹ *

*

Signifikanzniveau: 
  +/   = Unterschied zu TIMSS 2015 statistisch signifikant (p < .05)
        = Unterschied zu TIMSS 2011 statistisch signifikant (p < .05)   
        = Unterschied zu TIMSS 2007 statistisch signifikant (p < .05) 
     1 = Abweichungen zu den Ergebnissen von TIMSS 2015 (Wendt, Schwippert & Stubbe, 2016) ergeben sich aus einem veränderten Umgang mit fehlenden Werten 

<

<
<

-

      (siehe Kapitel 2 in diesem Band).
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Schule über einen nach Verfahren ihres jeweiligen Landes der Bundesrepublik 
Deutschland diagnostizierten sonderpädagogischen Förderbedarf verfügen. Da für 
TIMSS 2007 und 2011 keine schülerinnen- und schülerspezifi schen Angaben zu 
sonderpädagogischen Förderbedarfen vorliegen, wurden hier Schülerinnen und 
Schüler dann zu den Kindern mit besonderen Förderbedarfen gezählt, wenn es 
sich bei ihnen nach Angabe der Schule um Inklusionskinder handelte (Wendt, 
Bos, Goy & Jusufi , 2017). Die Ergebnisse bilden die Praxis ab, dass im Zuge 
von Inklusion zunehmend mehr Kinder mit sonderpädagogischen Förderbedarfen 
an Regelschulen unterrichtet werden.

12.3  Trends in den Leistungen der Schülerinnen und Schüler

Im internationalen Vergleich zeigte sich, dass sich für mehr als die Hälfte aller 
Staaten, die – wie Deutschland – an TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019 teilge-
nommen haben, zwischen dem Jahr 2007 und dem Jahr 2019 in Mathe matik und/
oder Naturwissenschaften positive Veränderungen der mittleren Leis tungswerte 
beobachten ließen (siehe Kapitel 3 und 4 in diesem Band). Für Deutschland lie-
ßen sich in Mathematik – wie auch für fünf weitere Teil nehmerstaaten (Nieder-
lande, Dänemark, Australien, Hongkong und Neu see land) – hingegen  keine 
signifi kanten Veränderungen in den Schülerinnen- und Schülerleistungen zwi-
schen TIMSS 2007 und 2019 feststellen. Für die Natur wissen schaften zeigt 
sich zwischen dem Jahr 2007 und dem Jahr 2019 ein statistisch signifi kanter 
Leistungsrückgang von 10 Punkten auf der TIMSS-Gesamtskala. Nur in zwei 
weiteren Teilnehmerstaaten (Italien und Hongkong) lässt sich ebenfalls ein ne-
gativer Trend beobachten. Gleichzeitig lassen sich für den gleichen Zeit raum 
sowohl in der amtlichen Statistik (Statistisches Bundesamt, 2017) als auch den 
TIMSS-Stichproben Veränderungen in zentralen Schülerinnen- und Schüler-
merkmalen feststellen (siehe Abschnitt 12.1). 

12.3.1  Trends in den mittleren Schülerinnen- und Schülerleistungen unter 
Berücksichtigung der Mehrebenenstruktur

Komplexe Trendanalysen bieten die Möglichkeit, Veränderungen der Leistungen 
zwischen TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019 zu modellieren, die sich erge-
ben hätten, wenn die Zusammensetzung der Schülerschaft hinsichtlich ver-
schiedener soziodemografi scher Merkmale gleichgeblieben wäre. Entsprechende 
Analysen können Hinweise darauf liefern, inwieweit der bei TIMSS 2019 im 
Ver gleich zu 2007 beobachtbare gestiegene Anteil von Kindern mit Migra tions-
hinter grund beziehungsweise sonderpädagogischem Förderbedarf sowie ge-
ringere Anteile von Kindern aus armutsgefährdeten Familien und damit ver -
änderte Rahmenbedingungen schulischen Lernens, als Erklärung für die ver-
änderten Leis tungs mittelwerte herangezogen werden sollte. Eine Möglichkeit, 
die Bedeutung dieser Veränderungen für die mathematischen und naturwissen-
schaftlichen Leistungs entwicklungen von Viertklässlerinnen und Viertklässlern 
ab zuschätzen und damit  quasi einen Nettoeffekt der Veränderung zu ermit-
teln, bietet die Anwendung von Trendmodellen. In diesen Modellen wird die 
Leistungs differenz zwischen den Studienzyklen ermittelt, die sich ergeben hät-
te, wenn sich die soziodemografi schen Merkmale in der Schülerschaft nicht 
über die Zeit verändert hätten. Als erklärende Faktoren der Leistung wurden der 
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Messzeitpunkt, die soziodemografi schen Merkmale und die Interaktionen zwi-
schen den soziodemografi schen Merkmalen und dem Messzeitpunkt berücksich-
tigt. Für die Analysen kommt ein lineares Modell mit Zufallseffekten in Form 
eines Mehrebenenmodells zum Einsatz (McCulloch, Searle & Neuhaus, 2008). 
Da die Schülerinnen und Schüler in der TIMSS-Stichprobe im Klassenverbund 
getestet werden (siehe Kapitel 2 in diesem Band), ist davon auszugehen, dass 
ihre Leistungen (ohne Kontrolle der Klassen- und Schulzugehörigkeit) voneinan-
der abhängig sind. Abhängigkeiten zwischen den Leistungen, die sich aus klas-
senbedingten Gemeinsamkeiten ergeben können, werden im Mehrebenenmodell 
durch die Aufnahme eines klassenspezifi schen Intercept-Wertes kontrolliert. Da 
die in TIMSS untersuchten Klassen außerdem eine Zufallsauswahl von allen zur 
defi nierten Zielpopulation gehörenden Klassen in Deutschland darstellen, wird 
der Intercept-Wert als zufällig angenommen, das heißt, es wurde ein sogenanntes 
random intercept model berechnet (Raudenbush & Bryk, 2002).

Die Tabellen 12.2 und 12.3 zeigen, wie sich die Leistungstrends von Viert-
klässlerinnen und Viertklässlern in Deutschland in TIMSS unter Kontrolle von 
Schülerinnen- und Schülercharakteristika darstellen. Als ein Ergebnis die-
ser Analyse ist zunächst festzuhalten, dass sich ein Viertel aller Unterschiede 
(Mathe matik: 26.6 % und Naturwissenschaften: 24.6 %) der beobachteten Schüle-
rinnen- und Schülerleistungen auf Unterschiede zwischen den Schulen bezie-
hungsweise Klassen zurückführen lässt und die verbleibenden etwa drei Viertel 
auf individuelle Unterschiede zwischen den einzelnen Schülerinnen und Schülern 
innerhalb der Klassen zurückgehen. Diese Varianzanteile entsprechen Werten 
aus vergleichbaren Studien (Bremerich-Vos, Wendt & Bos, 2017; Kasper et al., 
2016; siehe Tabelle 6.1 in diesem Band). Ein durchaus beachtlicher Anteil der 
Differenzen bei den mathematischen und naturwissenschaftlichen Kompetenzen 
ist also auf Unterschiede zwischen den Schulen beziehungsweise Klassen zurück-
zuführen.

In den Modellen 1 wurden die in den Abbildungen 3.6 und 4.6 (siehe Kapitel 
3 und 4 in diesen Band) dargestellten Leistungstrends unter Berücksichtigung 
der Mehrebenenstruktur der Daten geschätzt. Unter Berücksichtigung der Mehr-
ebenen struktur zeigt sich in Modell 1 in Bezug auf die Leistungstrends, dass 
sich sowohl für Mathematik als auch die Naturwissenschaften keine signifi -
kanten Unterschiede in den mittleren Schülerinnen- und Schülerleistungen zwi-
schen 2007 und 2019 nachweisen lassen. Dies widerspricht jedoch nicht der 
generellen Befundlage in Kapitel 4 in diesem Band, da zum einen Mehr ebenen-
modelle unter bestimmten Bedingungen zu Über- beziehungsweise Unter-
schätzungen führen können (McCulloch et al., 2008), zum anderen aber auch 
die Betrachtungsperspektive eine andere ist. Die in Kapitel 4 in diesem Band 
beschrie bene Leis tungsdifferenz von 10 Punkten von 2007 zu 2019 für die 
Natur wissen schaften doku mentiert einen generellen (globalen) Unterschied zwi-
schen den Grund schulkindern, ohne dabei zunächst ihre Zugehörigkeit zu ihren 
Schulen beziehungsweise Klassen zu berücksichtigen. Wird differenzierter die 
gruppierte Zugehörigkeit der Schülerinnen und Schüler zu ihren Klassen berück-
sichtigt, werden die Befunde auf die mittleren Klassenleistungen bezogen, die 
– so modelliert – nicht signifi kant zwischen den Erhebungen differieren, ob-
wohl die generellen Unterschiede auf globaler Ebene weiterhin bestehen. In den 
Modellen 2 bis 6 werden die Leistungstrends unter Berücksichtigung zen traler 
Schüler innen- und Schülercharakteristika analysiert. In Modell 2 wird zunächst 
das Geschlecht berücksichtigt. In Modell 3 werden Indikatoren für den Migra-
tionshintergrund und Kinder mit besonderem Unterstützungsbedarf mit aufge-
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Tabelle 12.2:  Veränderungen der Schülerinnen- und Schülerleistungen in Mathematik zwischen TIMSS 2007, 2011, 
2015 und 2019 unter Kontrolle von Schülerinnen- und Schülermerkmalen (Mehrebenenmodell)

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

(SE) (SE) (SE) (SE)

427.9 (9.9)** -770.8 (43.6)** -776.2 (44.6)** -1116.5 (74.4)**

TIMSS 2011A 6.9 (4.9) -6.1 (3.8) -2.1 (6.7) -2.6 (6.4)

TIMSS 2015B 6.4 (5.0) 0.4 (3.9) 3.3 (6.8) 3.1 (6.9)

Geschlecht D 12.5 (4.5)** 18.7 (3.6)** 18.7 (3.6) ** 18.6 (3.6) **

MGH (ein Elternteil)E 13.1 (4.5)** 4.3 (3.7) 3.9 (6.4) 3.6 (6.3)

MGH (kein Elternteil)F 28.4 (3.4)** 10.8 (2.7)** 15.0 (4.8) ** 13.2 (4.7) **

Kein SPF G 73.0 (8.9)** 45.4 (6.8)** 48.9 (10.1) ** 43.2 (10.3)**

5.0 (0.3)** 5.0 (0.3)** 4.7 (0.3)**

7.4 (0.3)** 7.4 (0.3)** 7.3 (0.3) **

MGH (ein Elternteil) × T11 -1.1 (9.1)

MGH (kein Elternteil) × T11 -5.4 (7.4)

MGH (ein Elternteil) × T15 0.4 (9.4)

MGH (kein Elternteil) × T15 -4.1 (6.9)

Familien mit hohem sozioökonomischen StatusH

Kognitive Fähigkeiten

Zwischen den Schulen (26.6%) 0.5 0.5 0.5 72.1

Innerhalb der Schulen (73.3%) 5.4 31.2 31.3 31.3

Gesamt 4.1 23.0 23.1 42.2

Modell 5

b

Modell 6

bb

Modell 4

b

Erklärte Varianzanteile

Konstante

Testzeitpunkt

Schülerebene

TIMSS 2019C

MGH (ein Elternteil) × T19 1.8 (10.7)
MGH (kein Elternteil) × T19 -7.6 (8.2)

Geschlecht × Kein SPF × T11 
Geschlecht × Kein SPF × T15 

Geschlecht × Kein SPF × T19 

Schulebene

Mittelwert des sozioökonomischen Status

Anteil der Schülerinnen und Schüler
ohne sonderpädagogischen Förderbedarf

Anteil der Schülerinnen und Schüler
mit Migrationshintergrund (ein Elternteil)

Anteil der Schülerinnen und Schüler
ohne Migrationshintergrund (kein Elternteil)

2.6 (4.9) -7.4 (4.1) -2.4 (7.3) -3.3 (7.1)

-1.2 (8.9)

-5.9 (7.2)

0.8 (9.3)

-4.1 (6.8)

2.3 (10.7)

-7.8 (8.0)

-15.8 (15.5) -18.0 (14.1)
-4.4 (17.1) -5.0 (17.2)

4.1 (18.8)  1.2 (18.1)

24.2 (15.6)

-10.6 (11.4)

3.5 (0.7)

10.2 (4.7)*

(SE)

514.0 (3.4)**

1.7 (5.5)

7.2 (4.7)

0.5

0.6

0.5

Modell 3Modell 2

b

3.8 (4.4)

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns ns

ns

ns ns

ns

ns ns

nsns

ns ns

ns ns

ns ns

ns

Geschlecht × T11 -3.2 (6.1) -5.3 (5.5) 9.6 (15.6) 11.9 (14.3)

Geschlecht × T15 -6.9 (6.7) -8.5 (5.5) -4.2 (17.0) -3.7 (17.2)

Geschlecht × T19 0.3 (6.8) -1.0 (5.8) -4.8 (19.2) -2.1 (18.4)

nsns

ns

ns

**

ns

ns

nsns

ns

ns

ns

10.5 (4.6)

0.8 (6.2)
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Anmerkungen: MGH = Migrationshintergrund; SPF = sonderpädagogischer Förderbedarf; T11 = TIMSS 2011; T15 = TIMSS 2015; T19 = TIMSS 2019 
b = Regressionsgewicht (unstandardisiert)
Signifikanzniveau: ns = nicht signifikant; * = signifikant (p < .05); ** = signifikant (p < .01)
A = Testzeitpunkt (0 = TIMSS 2007; 1 = TIMSS 2011; 0 = TIMSS 2015; 0 = TIMSS 2019)
B = Testzeitpunkt (0 = TIMSS 2007; 0 = TIMSS 2011; 1 = TIMSS 2015; 0 = TIMSS 2019)
C = Testzeitpunkt (0 = TIMSS 2007; 0 = TIMSS 2011; 0 = TIMSS 2015; 1 = TIMSS 2019)
D = Geschlecht (0 = Mädchen; 1 = Jungen)
E = Migrationshintergrund nach Geburtsland der Eltern (0 = beide Elternteile im Ausland geboren; 1 = ein Elternteil im Ausland geboren; 0 = kein Elternteil im Ausland geboren)
F = Migrationshintergrund nach Geburtsland der Eltern (0 = beide Elternteile im Ausland geboren; 0 = ein Elternteil im Ausland geboren; 1 = kein Elternteil im Ausland geboren)
G = Sonderpädagogischer Förderbedarf (0 = sonderpädagogischer Förderbedarf; 1 = kein sonderpädagogischer Förderbedarf)
H = Sozioökonomischer Status der Familie: Sozialindex (unter der Annahme der Messinvarianz seit TIMSS 2007 skaliert)
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Tabelle 12.3:  Veränderungen der Schülerinnen- und Schülerleistungen in Naturwissenschaften zwischen TIMSS 
2007, 2011, 2015 und 2019 unter Kontrolle von Schülerinnen- und Schülermerkmalen 
(Mehrebenenmodell)

(SE) (SE) (SE) (SE)

414.8 (10.7)** -853.9 (44.5)** -864.7 (45.0)** -1169.5 (81.7)**

TIMSS 2011A 3.9 (5.3) -8.8 (4.2) 2.5 (7.9) 1.9 (7.7)

TIMSS 2015B 13.8 (5.1) 7.8 (4.0) 15.1 (8.7) 14.8 (8.7)

Geschlecht D 15.0 (5.1)** 21.7 (4.4)** 21.7 (4.4) ** 21.6 (4.4) **

MGH (ein Elternteil)E 26.1 (4.6)** 16.1 (4.0) 16.4 (8.4) 16.0 (8.4)

MGH (kein Elternteil)F 50.7 (3.7)** 31.6 (3.1)** 38.8 (6.4) ** 36.7 (6.4) **

Kein SPF G 70.3 (9.2)** 40.6 (7.3)** 46.5 (10.9) ** 41.7 (11.0)**

5.8 (0.4)** 5.8 (0.4)** 5.4 (0.4)**

7.4 (0.3)** 7.3 (0.3)** 7.3 (0.3) **

MGH (ein Elternteil) × T11 -7.0 (11.8)

MGH (kein Elternteil) × T11 -14.6 (8.2)

MGH (ein Elternteil) × T15 0.0 (11.7)

MGH (kein Elternteil) × T15 -10.3 (9.2)

Familien mit hohem sozioökonomischen StatusH

Kognitive Fähigkeiten

Zwischen den Schulen (24.6%) 0.4 0.4 0.4 72.7

Innerhalb der Schulen (75.3%) 9.1 31.9 32.0 32.0

Gesamt 6.9 24.1 24.2 42.1

Modell 5

b

Modell 6

bb

Modell 4

b

Erklärte Varianzanteile

Konstante

Testzeitpunkt

Schülerebene

Anmerkungen: MGH = Migrationshintergrund; SPF = sonderpädagogischer Förderbedarf; T11 = TIMSS 2011; T15 = TIMSS 2015; T19 = TIMSS 2019 
b = Regressionsgewicht (unstandardisiert)
Signifikanzniveau: ns = nicht signifikant; * = signifikant (p < .05); ** = signifikant (p < .01)
A = Testzeitpunkt (0 = TIMSS 2007; 1 = TIMSS 2011; 0 = TIMSS 2015; 0 = TIMSS 2019)
B = Testzeitpunkt (0 = TIMSS 2007; 0 = TIMSS 2011; 1 = TIMSS 2015; 0 = TIMSS 2019)
C = Testzeitpunkt (0 = TIMSS 2007; 0 = TIMSS 2011; 0 = TIMSS 2015; 1 = TIMSS 2019)
D = Geschlecht (0 = Mädchen; 1 = Jungen)
E = Migrationshintergrund nach Geburtsland der Eltern (0 = beide Elternteile im Ausland geboren; 1 = ein Elternteil im Ausland geboren; 0 = kein Elternteil im Ausland geboren)
F = Migrationshintergrund nach Geburtsland der Eltern (0 = beide Elternteile im Ausland geboren; 0 = ein Elternteil im Ausland geboren; 1 = kein Elternteil im Ausland geboren)
G = Sonderpädagogischer Förderbedarf (0 = sonderpädagogischer Förderbedarf; 1 = kein sonderpädagogischer Förderbedarf)
H = Sozioökonomischer Status der Familie: Sozialindex (unter der Annahme der Messinvarianz seit TIMSS 2007 skaliert)

TIMSS 2019C

MGH (ein Elternteil) × T19 5.8 (13.3)
MGH (kein Elternteil) × T19 -4.6 (10.0)

Geschlecht × Kein SPF × T11 
Geschlecht × Kein SPF × T15 

Geschlecht × Kein SPF × T19 

Schulebene

Mittelwert des sozioökonomischen Status

Anteil der Schülerinnen und Schüler
ohne sonderpädagogischen Förderbedarf

Anteil der Schülerinnen und Schüler
mit Migrationshintergrund (ein Elternteil)

Anteil der Schülerinnen und Schüler
ohne Migrationshintergrund (kein Elternteil)

6.8 (5.1) -4.2 (4.4) -1.5 (9.5) -2.5 (9.3)

-7.2 (11.7)

-15.1 (8.2)

0.5 (11.6)

-10.4 (9.1)

6.4 (13.3)
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-10.2 (19.8) -10.7 (19.7)

-9.0 (19.9) -11.1 (19.6)

19.2 (15.7)
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nommen. In Modell 4 wird zusätzlich um den sozioökonomischen Status und 
die kognitive Fähigkeiten kontrolliert. In Modell 5 werden durch Aufnahme von 
Interaktionen Veränderungen der Anteile von Kindern mit Migrationshintergrund, 
dem Geschlecht sowie Kindern mit besonderen Unterstützungsbedarfen über 
die Zeit berücksichtigt. In Modell 6 wird zusätzlich um Merkmale der Klassen-
zusam mensetzung kontrolliert.

Als Ergebnis der Modelle 5 und 6 ist zunächst festzuhalten, dass mithil-
fe der hier genutzten Indikatoren 31.1 beziehungsweise 32 Prozent aller Leis-
tungsunterschiede zwischen den Schülerinnen und Schülern innerhalb der 
Schulen erklärt werden können. In Bezug auf die Unterschiede zwischen den 
Studienzyklen ist sowohl für Mathematik als auch die Naturwissenschaften fest-
zustellen, dass unter Berücksichtigung der Veränderung relevanter Merkmale der 
Schülerschaft kein signifi kanter Unterschied zwischen TIMSS 2007 und 2019 zu 
beobachten ist. Die Leistungen bleiben in Mathematik stabil und die allgemein 
für die Naturwissenschaften festgestellte signifi kante Leistungsreduktion von 
TIMSS 2007 auf 2019 lässt sich auch nach Kontrolle weiterer Schülerinn en- und 
Schülermerkmale nicht nachweisen. Der in TIMSS 2015 festgestellte positive 
Leistungstrend in Naturwissenschaften und Mathematik für den Zeitraum TIMSS 
2011 zu TIMSS 2015 lässt sich somit für den längeren Zeitraum TIMSS 2007 zu 
2019 nicht replizieren. 

Um die Interpretation der Ergebnisse aus den Tabellen 12.2 und 12.3 für zen-
trale Schülerinnen- und Schülergruppen zu erleichtern, werden im Folgenden 
die Ergebnisse noch einmal getrennt nach Geschlecht, besonderen Unter-
stützungsbedarf und Migration genauer betrachtet. In Abschnitt 12.4 wird auf die 
Ergeb nisse zur Klassenzusammensetzung aus Modell 6 eingegangen. 

12.3.2  Trends in den mittleren Schülerinnen- und Schülerleistungen nach 
Geschlecht und Unterstützungsbedarfen

Wie in Kapitel 8 in diesem Band beschrieben, lässt sich für Deutschland sowohl 
für Mathematik als auch für die Naturwissenschaften keine Reduktion der ge-
schlechterspezifi schen Leistungsdisparitäten von TIMSS 2007 zu 2019 beobach-
ten. Für TIMSS 2015 konnten Wendt, Steinmayr und Kasper (2016) zeigen, dass 
sich die von 2007 zu 2015 beobachtete Reduktion der Leistungs disparitäten für 
Mathematik auf eine Veränderung der Zusammensetzung der Schülerschaft zu-
rückführen ließ. Für die Naturwissenschaften blieb auch unter Kontrolle von 
Merk malen der Schülerzusammensetzung ein signifi kanter Leistungsvorsprung 
der Jungen vor den Mädchen bestehen. Die Ergebnisse wiesen dabei vor allem 
auf eine Interaktion zwischen dem Geschlecht und dem sonderpädagogischen 
Förder bedarf hin. 

In Abbildung 12.1 sind die Leistungsentwicklungen für Regelschülerinnen 
und Regelschüler sowie Kinder mit besonderen Unterstützungsbedarfen ge-
trennt nach Geschlecht für die Mathematik abgetragen. Es zeigt sich folgendes 
Bild: Kinder mit besonderen Unterstützungsbedarfen erzielen in allen Studien-
zyklen signifi kant schlechtere Leistungen in Mathematik. Modell 5 in Tabelle 
12.2 ist zu entnehmen, dass dieser besondere Unterstützungsbedarf im Durch-
schnitt über alle Studienzyklen einen Unterschied von 48.9 Punkten in Mathe-
matik ausmacht. Darüber hinaus ist Abbildung 12.1 zu entnehmen, dass die 
geschlechter spezifi schen Leistungsunterschiede zwischen Kindern mit beson-
deren Unter stützungs bedarfen insbesondere von 2007 bis 2015 deutlich grö-
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ßer ausfallen als zwischen Regelschülerinnen und Regel schülern. Wie den 
Modellen 5 und 6 in Tabelle 12.2 zu entnehmen ist, sind die entsprechen-
den Interaktionen zwischen Geschlecht, Kindern mit besonderen Unter-
stützungs bedarfen und Testzeitpunkt jedoch nicht signifi kant, das heißt, die-
ser differenzielle Verlauf muss dem Zufall zugeschrieben werden. Für die 
Berechnung der geschlechterbezogenen Leistungsdisparitäten sind hingegen sub -
stanzielle Leistungsunterschiede zugunsten der Jungen nachzuweisen. Diese 
betragen im Durchschnitt über alle Studienzyklen rund 19 Leistungs punkte. 
Ein Trend hinsichtlich der Reduktion der geschlechterspezifi schen Leistungs-
disparitäten zeigt sich weder für die Regelschülerinnen und Regel schüler noch 
für die Kinder mit besonderen Unterstützungsbedarfen zwischen 2007 und 
2019. Auch unter Berück sichtigung der Veränderungen in der Schüler zusam-
mensetzung über die Zeit (Modelle 5 und 6) sind die geschlechterbezogenen 
Leistungsdisparitäten weiterhin nachzuweisen. 

Die Ergebnisse für die Naturwissenschaften fallen vergleichbar zu denen für 
die Mathematik aus. Unter Berücksichtigung der Mehrebenenstruktur zeigen sich 
für alle vier betrachteten Studienzyklen keine signifi kanten geschlechterspezifi -
schen Leistungsdisparitäten (Modell 2 in Tabelle 12.3). Unter Berücksichtigung 
des sonderpädagogischen Förderbedarfs, des Migrationshintergrunds (Modell 3) 
sowie auch der weiteren Hinzunahme von Indikatoren der sozialen Her-
kunft, des Kognitiven Fähigkeitstests (KFT) sowie veränderten Anteilen in 
der Schülerzusammensetzung (Modelle 4 bis 6) lassen sich deutliche Leis-
tungsunterschiede zugunsten der Jungen feststellen. Diese betragen im Durch-
schnitt über alle Studienzyklen hinweg 22 Leistungspunkte. Abbildung 12.2 il-
lustriert die Leistungsentwicklungen im Trend. Die geschlechterspezifi schen 
Leistungsdisparitäten unter den Regelschülerinnen und Regelschülern sind – 
mit einer kleinen nominellen Reduktion in 2011 – weitestgehend konstant. Für 
Kinder mit besonderen Unterstützungsbedarfen zeigt sich eine Verbesserung der 

Abbildung 12.1:  Veränderungen der Schülerinnen- und Schülerleistungen in Mathematik zwischen TIMSS 2007, 
2011, 2015 und 2019 nach Geschlecht und Unterstützungsbedarfen
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Leistungsmittelwerte, die mit einer Reduktion der Disparitäten einhergeht. Wie 
die nicht signifi kanten Interaktionen zwischen Geschlecht, Kindern mit besonde-
ren Unterstützungsbedarfen und Testzeitpunkt (Modell 5 und 6) zeigen, ist dieser 
Effekt jedoch nur nominell. 

12.3.3  Trends in den mittleren Schülerinnen- und Schülerleistungen nach 
Migrationshintergrund

Wie in Kapitel 10 in diesem Band beschrieben, lässt sich für Deutschland so-
wohl für Mathematik als auch für die Naturwissenschaften eine Reduktion der 
migrations bezogenen Leis tungs  disparitäten von TIMSS 2007 zu 2019 beob-
achten. In den  Ab bil dungen 12.3 und 12.4 sind diese Ergebnisse noch einmal 
grafi sch  illustriert. Für Mathe  matik (Abbildung 12.3) und Naturwissenschaften 
(Abbildung 12.4) zeigt sich folgendes Bild: In allen Studienzyklen lassen sich 
für Kinder mit Migra tions hintergrund im Vergleich zu Kindern, deren Eltern 
beide in Deutsch land geboren wurden, signifi kant schlechtere Leistungen fest-
stellen. Deutlich wird ein nomineller Trend hinsichtlich der Reduktion mi-
grationsspezifi scher Leistungsdisparitäten, der sich allerdings bei komplexer 
Modellierung nicht für alle Studienzyklen statistisch absichern lässt. Kinder 
mit einem in Deutschland und einem im Ausland geborenen Elternteil verzeich-
nen eine um 13.1 (Mathematik) beziehungsweise 26.1 (Naturwissenschaften) 
Punkte höhere Leistung als Kinder mit zwei im Ausland geborenen Elternteilen. 
Kinder ohne Migrationshintergrund wiederum verzeichnen sogar eine um 
28.4 (Mathematik) beziehungsweise 50.7 (Naturwissenschaften) Punkte höhe-
re Leistung gegenüber Kindern mit zwei im Ausland geborenen Elternteilen. 
Unter weiterer Kontrolle von sozialer Herkunft, KFT sowie Veränderungen in 

Abbildung 12.2:  Veränderungen der Schülerinnen- und Schülerleistungen in den Naturwissenschaften zwischen 
TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019 nach Geschlecht und Unterstützungsbedarfen
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den Schülerzusammensetzungen (Modell 6) reduzieren sich diese Leistungs-
disparitäten. Für Kinder mit einem im Ausland geborenen Elternteil ist der Unter-
schied zu Kindern mit zwei im Ausland geborenen Elternteilen in Mathe matik 
nicht mehr signifi kant. Für die Naturwissenschaften bleiben sie weiterhin be-
stehen.

Abbildung 12.3:  Veränderungen der Schülerinnen- und Schülerleistungen in Mathematik zwischen TIMSS 2007, 
2011, 2015 und 2019 nach Migrationshintergrund 
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Abbildung 12.4:  Veränderungen der Schülerinnen- und Schülerleistungen in den Naturwissenschaften zwischen 
TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019 nach Migrationshintergrund
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12.4  Veränderungen in den Schülerzusammensetzungen

Wie in den vorangegangenen Abschnitten beschrieben, lassen sich für Grund-
schulen in Deutschland im Trend sowohl eine veränderte Schüler zusam men-
setzung mit gestiegenen Anteilen an Kindern mit Migrations hintergrund so-
wie höheren Anteilen von Kindern mit besonderen Unterstützungsbedarfen als 
auch eine Zunahme an Leistungsheterogenität beobachten. Anlass zur Sorge 
bieten die gestiegenen Anteile an Kindern, die Leistungen auf dem Niveau der 
Kompetenzstufen I und II zeigen. Soll der gewachsenen Heterogenität Rechnung 
getragen werden, so gilt es, den Unterricht adaptiver beziehungsweise indi-
vidualisierter zu gestalten. Wer adaptiv lehrt, ist fähig, den „Unterricht so auf 
die individuellen Voraussetzungen der Schülerinnen und Schüler auszurich-
ten und während des Unterrichts laufend anzupassen, dass für möglichst viele 
Schülerinnen und Schüler günstige Bedingungen für das Erreichen der Lernziele 
geschaffen werden“ (Brühwiler, 2014, S. 74). Der damit formulierte Anspruch 
ist hoch und ob beziehungsweise in welchem Maß er zu erfüllen ist, hängt nicht 
zuletzt von der Zusammensetzung der jeweiligen Klasse ab. Zudem ist zu fra-
gen, an welchem Anteil an Schulen sich bedeutsame Veränderungen in den 
Schülerzusammensetzungen ergeben haben. 

In diesem Zusammenhang ist es auch von besonderem Interesse, die erheb-
liche Segregation von Schulen deskriptiv zu analysieren. Die Zuweisung von 
Schülerinnen und Schülern zu Grundschulen erfolgt nicht zufällig, vielmehr ist 
nach wie vor die geografi sche Nähe der Schule zur Wohnung der Familie das ent-
scheidende Kriterium, auf welche Schule ein Kind geht. Insbesondere Großstädte 
sind heute stark sozial segregiert. Dort verteilt sich die Bevölkerung mit 
Migrationshintergrund auch nicht zufällig über alle Stadtteile, sondern konzen-
triert sich regional (Bonsen et al., 2010). Als Folge solcher Segregationsprozesse 
und der Kopplung von Nachbarschaft und gewählter Schule ist zu erwarten, 
dass sich die Kompositionen von Klassen beziehungsweise Schulen erheblich 
unterscheiden, manche Schulen dementsprechend eine überwiegend benachtei-
ligte Schülerschaft aufnehmen, andere eine privilegiert. Bremerich-Vos, Wendt 
und Hußmann (2017) konnten auf Basis der Daten von IGLU 2016 bereits zei-
gen, dass die Schülerzusammensetzungen zwischen Grundschulen sich erheb-
lich unterscheiden. In den Abbildungen 12.5 und 12.6 werden die Klassen-
zusammensetzungen an Grundschulen in Deutschland nach verschiedenen 
Diversi tätsmerkmalen im Vergleich von TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019 als 
Merk male der Schulen betrachtet. 

Leistungsstarke Schülerinnen und Schüler: Abbildung 12.5 ist zu entnehmen, dass 
57 Prozent der Grundschulen in 2019 keine Schülerinnen und Schüler hatten, die 
eine Leistung auf dem höchsten Niveau (Kompetenzstufe V) in Mathematik er-
reichten. An weiteren 20.5 Prozent der Schulen liegt der Anteil dieser besonders 
leistungsstarken Kinder bei weniger als 10 Prozent und an etwa 23 Prozent der 
Schulen liegt der Anteil dieser Kinder zwischen 10 und 25 Prozent oder darüber. 
Im Vergleich der Studienzyklen fällt auf, dass es immer weniger Schulen gelingt, 
leistungsstarke Kinder so zu fördern, dass sie herausragende Leistungen erzie-
len. Im Jahr 2007 waren es noch rund 59 Prozent aller Grundschulen, an denen 
auch herausragende Leistungen in Mathematik festgestellt werden konnten, im 
Jahr 2019 hingegen nur noch 43 Prozent. Gleichzeitig ist Abbildung 12.5 auch 
zu entnehmen, dass der Anteil von Grundschulen, an denen mehr als 10 Prozent 
der Schülerinnen und Schüler sehr gute Leistungen zeigen, leicht steigt. Für die 
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Naturwissenschaften ist ebenfalls festzustellen, dass es in 2019 im Vergleich 
zu 2007 weniger Grundschulen gibt, an denen Schülerinnen und Schüler her-
ausragende Leistungen auf der Kompetenzstufe V zeigen. Verglichen mit 2007 
ist der Anteil an Schulen, an denen mindestens eine Schülerin oder ein Schüler 
Leistungen auf der Kompetenzstufe V zeigt, signifi kant von rund 72 Prozent aller 
Grundschulen auf 47 Prozent aller Grundschulen in 2019 gesunken. Der Anteil 
an Schulen, bei denen mindestens 10 Prozent der Schülerinnen und Schüler 
Leistungen auf der Kompetenzstufe V zeigen, sinkt im selben Zeitraum von 
6.1 Prozent auf rund 2 Prozent. 

Leistungsschwache Schülerinnen und Schüler: Für 2019 ist zunächst für 
die Mathematik festzustellen: In 10.4 Prozent der Schulen fi nden sich kei-
ne Kinder mit Mathematikleistungen unterhalb der Kompetenzstufe III. In wei-
teren 14 Prozent aller Grundschulen beträgt ihr Anteil maximal 10 Prozent, in 
38 Prozent der Schulen liegt der Anteil dieser Kinder zwischen 10 und 25 Prozent 

Abbildung 12.5:  Mittlere Anteile von Schülerinnen und Schülern nach unterschiedlichen Diversitätsmerkmalen in 
Klassen der vierten Jahrgangsstufe an Regelschulen in Deutschland im Vergleich von TIMSS 2007, 
2011, 2015 und 2019 (Schulen nach Zusammensetzungsmerkmalen in Prozent) I
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und in weiteren 24 Prozent der Schulen liegt der Anteil der leistungsschwachen 
Schülerinnen und Schüler zwischen 25 und 50 Prozent. In den verbleibenden 
14 Pro zent der Grundschulen kommt mindestens die Hälfte der Viertklässlerinnen 
und Viertklässler über die beiden unteren Kompetenzstufen nicht hinaus. Im 
Vergleich zu 2007 ist der Anteil von Schulen ohne oder mit sehr wenigen leis-
tungsschwachen Kindern in Mathematik (weniger als 10 %) von knapp 30 Prozent 
aller Grundschulen auf nunmehr knapp 25 Prozent leicht gesunken. Der Anteil an 
Klassen mit besonders herausfordernden Schülerzusammensetzungen, mit großen 
Anteilen leistungsschwacher Schülerinnen und Schüler, hat sich nur geringfügig 
verändert. 

Für die naturwissenschaftlichen Leistungen zeigt sich, dass 2019 in 7.4 Pro-
zent der Schulen kein Kind niedrige naturwissenschaftliche Kompetenzen auf 
dem Niveau unterhalb der Kompetenzstufe III zeigt. In weiteren 10 Prozent aller 
Grundschulen beträgt ihr Anteil maximal 10 Prozent, in 40 Prozent der Schulen 
zwischen 10 und 25 Prozent, in weiteren 31.1 Prozent der Schulen liegt der 
Anteil der Kinder zwischen 25 und 50 Prozent. In etwas mehr als 11 Prozent 
aller Grundschulen kommt mindestens die Hälfte der Viertklässlerinnen und 
Viertklässler über die beiden unteren Kompetenzstufen nicht hinaus. Im Vergleich 
zu 2007 haben sich die Zusammensetzungen etwas verschoben. 

Abbildung 12.6:  Mittlere Anteile von Schülerinnen und Schülern nach unterschiedlichen Diversitätsmerkmalen in 
Klassen der vierten Jahrgangsstufe an Regelschulen in Deutschland im Vergleich von TIMSS 2007, 
2011, 2015 und 2019 (Schulen nach Zusammensetzungsmerkmalen in Prozent) II

IEA: Trends in International Mathematics and Science Study © TIMSS 2019
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Kinder mit diagnostiziertem sonderpädagogischen Förderbedarf: In 2019 fi n-
den sich in mehr als der Hälfte (59 %) der Schulen keine Kinder mit diagnos-
tiziertem sonderpädagogischen Förderbedarf. In 2007 lag dieser Anteil noch 
bei 77 Prozent. Aufgrund der Stichprobeziehung (in der Regel nur eine Klasse 
pro Grundschule) und besonderen Studienteilnahmebedingungen ist zu vermu-
ten, dass der in Tabelle 12.1 berichtete Anteil etwas unterschätzt wird. An vielen 
Schulen werden zudem auch Kinder sonderpädagogisch gefördert, ohne dass für 
sie ein entsprechendes Gutachten vorliegt. Für TIMSS 2015 konnte festgestellt 
werden, dass etwa 12 Prozent aller Grundschülerinnen und Grundschüler sonder-
pädagogisch gefördert wurden, obwohl nur für knapp 6 Prozent ein diagnostizier-
ter Förderbedarf vorlag (Wendt et al., 2017).

Differenziert nach Merkmalen der sozialen Herkunft der Schülerinnen und 
Schüler (siehe Kapitel 9 in diesem Band) zeigt sich, dass Kinder aus Familien 
mit niedrigem bis mittlerem Bildungsniveau in fast allen Klassen in Deutschland 
vertreten sind (siehe Abbildung 12.6). In jeder fünften Klasse stammt mehr als 
die Hälfte der Kinder aus Familien, bei denen es zu Hause maximal 100 Bücher 
gibt, aber in jeder vierten Schule macht deren Anteil höchstens 10 Prozent der 
Kinder aus. Im Trend zeigt sich eine gleichmäßigere Verteilung über die Schulen, 
es ist aber auch ein gestiegener Anteil an Grundschulen, in denen mindestens je-
des zweite Kind von maximal 100 Büchern zu Hause berichtet, zu beobachten. 
Substanzielle Anteile – das heißt Anteile im Umfang von mehr als 10 Prozent 
– von Kindern aus armutsgefährdeten Familien gibt es in Dreiviertel aller 
Klassen. Hier zeigt sich im Vergleich zu 2007 – einhergehend mit den sinken-
den Anteilen in Deutschland – eine günstigere Verteilung auf die Grundschulen. 
Was Kinder mit Zuwanderungshintergrund angeht, so ist migrationsbezogene 
Diversität 2019 in 28 Prozent aller Grundschulklassen gar nicht zu fi nden. An 
weiteren 11 Prozent der Grundschulen macht ihr Anteil höchstens 10 Prozent 
aus. In 27 Prozent aller Grundschulen liegt ihr Anteil unterdurchschnittlich zwi-
schen 10 Prozent und einem Viertel der Schülerschaft. In rund einem weiteren 
Drittel von Grundschulen in Deutschland (27 %) hat etwa jedes zweite bis vier-
te Kind Eltern, die nicht in Deutschland geboren wurden. Nur in 6 Prozent der 
Grundschulen hat mehr als jedes zweite Kind einen Migrationshintergrund.

Die Ergebnisse zeigen deutlich die große Varianz der Schülerzusammen-
setzungen zwischen Klassen beziehungsweise Schulen in Deutschland. Berück-
sichtigt man die hier genannten Dimensionen von Heterogenität, wird deut-
lich, dass die Herausforderungen im Hinblick auf adaptives Unterrichten je 
nach Zusammensetzung der Klasse vor Ort stark variieren können. Forschungs-
ergebnisse sprechen dafür, dass die Komposition der Klasse nicht nur die 
Leistungen der einzelnen Schülerinnen und Schüler beeinfl usst, sondern auch 
Auswirkungen zum Beispiel auf das Selbstkonzept, die Motivation und die 
Lernfreude hat (Dumont, Neumann, Maaz & Trautwein, 2013; Lintorf, Guill & 
Wendt, 2017). Auch für den Grundschulbereich liegen mittlerweile einige Studien 
zu Zusammenhängen zwischen Merkmalen der Klassen zusammensetzung und 
den mathematischen und naturwissenschaftlichen Kompetenzen am Ende der 
vierten Jahrgangsstufe vor (für einen Überblick: Venne mann, 2018). Aufgrund 
des querschnittlichen Designs besitzen viele Studien allerdings nur begrenz-
te Aussagekraft, können aber bei mehrebenenanalytischer Modellierung bedeut-
same Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen Merkmalen der Komposition 
und Leistung feststellen. Vor diesem Hintergrund lassen sich die Ergebnisse der 
Modelle 6 aus den Tabellen 12.2 und 12.3 interpretieren. In den Modellen 6 wur-
den auf Schulebene zusätzlich zu den Merkmalen aus den Modellen 5 Merkmale 
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der Schülerzusammensetzung mitaufgenommen. Es zeigt sich, dass der Anteil 
an Kindern mit besonderen Unterstützungsbedarfen sowie der Anteil an Kindern 
mit einem in Deutschland und einem im Ausland geborenen Elternteil keine 
Zusammenhänge mit den durchschnittlichen mathematischen oder naturwissen-
schaftlichen Kompetenzen in den Klassen aufweisen. Hingegen zeigt sich für 
die mittlere soziale Zusammensetzung ein signifi kanter Zusammen hang. Auch 
zeigt sich die migrationsspezifi sche Zusammensetzung als bedeutsam: Für die 
Interpretation ist wichtig zu berücksichtigen, dass hier Klassen mit minima-
len (also keinen Kindern mit Migrationshintergrund) und maximalen Anteilen 
(100 % der Kinder haben Eltern, die beide nicht in Deutschland geboren wur-
den) verglichen werden. In Klassen ohne Kinder mit Migrationshintergrund 
im Vergleich zu denen mit maximaler Zusammensetzung zeigen Kinder im 
Durchschnitt – unabhängig von ihren Individualmerkmalen – minimal bessere 
Leistungen in der Größenordnung von 10 beziehungsweise 12 Punkten. Längs-
schnitt untersuchungen, die für den Grundschulbereich vorliegen und zusätz-
lich auch für die Betrachtung von Kompositionseffekten Pro zess merk male (z. B. 
Unterrichtsmerkmale) berücksichtigen (van Ophuysen & Wendt, 2009; Venne-
mann, 2018), zeigen, dass die Leistungsunterschiede zwischen Schüle rin nen 
und Schülern zu deutlich größeren Anteilen durch Prozessmerkmale erklärt wer-
den können. Die Befunde verdeutlichen damit, dass es vor allem auf einen an-
ge messenen Umgang mit Heterogenität ankommt (Morris-Lange, Wendt & 
Wohlfahrt, 2013).

12.5  Zusammenfassung

Die Schülerschaft an Grundschulen in Deutschland ist im Jahr 2019 etwas mehr 
von Vielfalt geprägt, als dies im Jahr 2007 der Fall war. In Folge strukturel-
ler Reformbemühungen, inklusive Beschulungsangebote zu schaffen, ist ein 
Anstieg des Anteils von Kindern mit sonderpädagogischen Förderbedarfen an 
Regelschulen festzustellen. Auch hat sich die Schülerschaft hinsichtlich ihrer so-
ziodemografi schen Zusammensetzung, vor allem in Bezug auf die migrations-
bezogenen Merkmale der Schülerinnen- und Schülerfamilien, verändert. In die-
sem Kapitel wurde anhand von Trendanalysen vertiefend untersucht, welchen 
Zusammenhang diese Entwicklung mit den mittleren Schülerinnen- und Schüler-
leistungen in Deutschland von TIMSS 2007 zu 2011, 2015 und 2019 aufweist.

Betrachtet man die Leistungsergebnisse im Trend und insbesondere im 
Vergleich der Resultate zwischen TIMSS 2007 und 2019, so ergibt sich für 
Deutschland im Bereich Mathematik keine statistisch relevante Veränderung. Im 
Jahr 2011 gab es zwar ein kleines ‚Zwischenhoch‘, es verschwand aber bereits 
im Jahr 2015 wieder. Dieser Befund bleibt auch bestehen, wenn man die Ver-
änderungen in der Zusammensetzung der Schülerschaft berücksichtigt. Für die 
Naturwissenschaften war der Leistungsmittelwert über zehn Jahre konstant bei 
528 Leistungspunkten. Für 2019 ließ sich erstmals ein um 10 Punkte signifi kant 
niedriger Leistungsmittelwert feststellen. Dieser Unterschied ist inhaltlich als 
eher gering zu interpretieren (siehe Kapitel 4 in diesem Band) und die Analysen 
in diesem Kapitel zeigen, dass sich der Differenzkoeffi zient bereits bei komple-
xerer statistischer Modellierung, die das besondere Erhebungsdesign der Studie 
berücksichtigt, nicht mehr zufallskritisch absichern lässt. Die Analysen in diesem 
Kapitel zeigen deutlich, dass Veränderungen in der Schülerzusammensetzung an 
Grundschulen nicht als hauptsächliches Erklärungsmuster für diese Stagnation der 
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Schülerinnen- und Schülerleistungen am Ende der Grundschulzeit in Deutschland 
herangezogen werden können. Auch unter Berücksichtigung gestiegener Anteile 
von Schülerinnen und Schülern mit besonderen Unterstützungsbedarfen oder 
Migrationshintergrund bleibt die Befundlage konstant. Zudem zeigt die Analyse 
veränderter Schülerzusammensetzungen an Grundschulen über die Zeit, dass 
sich nur maximal an jeder fünften Grundschule in Deutschland Veränderungen 
in der Schülerzusammensetzung ergeben haben, die von besonderer prakti-
scher Relevanz sind. Um zu verhindern, dass die aktuellen Ergebnisse sich tat-
sächlich zu einem negativen Trend entwickeln, ist Handlungsbedarf geboten. 
Insbesondere an Grundschulen, an denen es nicht gelingt, zumindest einer deut-
lichen Mehrheit der Schülerinnen und Schüler mathematische und naturwissen-
schaftliche Kompetenzen auf dem Niveau der Kompetenzstufe III zu vermitteln, 
sollten Lehrkräfte beispielsweise durch zusätzliche Ressourcen wie etwa Personal 
oder Reduzierung von Mehrbelastungen unterstützt werden. Dies betrifft in etwa 
jede vierte Grundschule in Deutschland. Auch wenn es geboten ist, Schülerinnen 
und Schüler mit ungünstigen Voraussetzungen gezielt zu fördern, sind dabei die 
leistungsstarken Schülerinnen und Schüler nicht zu vernachlässigen. Auffällig 
ist vor allem der Befund, dass es 2019 im Vergleich zu 2007 in immer weni-
ger Schulen gelingt, gute Schülerinnen und Schüler so zu fördern, dass sie auch 
herausragende Leistungen auf dem Niveau der Kompetenzstufe V zeigen kön-
nen. Waren Kinder mit sehr guten Leistungen in 2007 noch an 60 beziehungs-
weise 70 Prozent aller Grundschulen zu fi nden, ist es in 2019 nicht mal mehr 
jede zweite Grundschule. Ein kompetenter Umgang mit Heterogenität ist leicht 
zu postulieren, aber nur schwer in der Praxis umzusetzen. Die in diesem Kapitel 
berichteten Ergebnisse zeigen deutlich, dass Herausforderungen im Hinblick auf 
adaptives Unterrichten je nach Zusammensetzung der Klasse stark variieren. 

Einschränkend ist zu erwähnen, dass in diesem Kapitel lediglich einige zen-
trale Veränderungen in der Zusammensetzung der Schülerschaft betrachtet wur-
den. Damit bleibt unklar, inwiefern die gefundenen Trendverläufe auch für 
Schülerinnen- und Schülergruppen gelten, die hier nicht abgebildet oder differen-
ziert erfasst wurden. Beachtenswert ist, dass sich bedeutsame Leistungstrends vor 
allem für jene Gruppen beobachten lassen, deren Charakteristika immer schon 
sehr heterogen waren und sich im Zuge gesellschaftlicher Wandlungsprozesse 
deutlich verändert haben (wie beispielsweise Schülerinnen und Schüler mit 
einem in Deutschland und einem im Ausland geborenen Elternteil). Die Frage, 
ob die Nutzung von übergeordneten kategorialen Unterscheidungen von Kindern 
in bestimmte Teilgruppen (beispielsweise mit und ohne Migrationshintergrund) 
auch im Trend sinnvoll ist, wäre in vertiefenden Analysen zu untersuchen. Auch 
muss bedacht werden, dass in den vorgestellten Modellen die Veränderung 
in der Zusammensetzung der Schülerschaft in der Grundgesamtheit über die 
Zeit untersucht wurde. Denkbar ist, dass sich diese Veränderung unterschied-
lich stark in der Schülerschaft einzelner Schulen dargestellt hat, Schulen also 
in diesem Sinne differenzielle Wandlungsprozesse erfahren haben (z. B. unter-
schiedliche Entwicklungen in städtischen oder ländlichen Gebieten). Ob diese 
Wandlungsprozesse auch zu heterogenen Leistungsgradienten beigetragen haben, 
wäre ebenfalls in vertiefenden Analysen zu untersuchen. 
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Anhang

Tabelle 1:  Weiterführende Informationen zu den Teilnehmerstaaten – TIMSS 2007

TIMSS 2007
Besonderheiten bzgl. der nationalen

Zielpopulation
Besonderheiten bzgl. der nationalen 
Schul- und Schülerteilnahmequoten

Getestete 
Jahr-

gangs-
stufe

Durch-
schnitts-

alter**

Aus -
schöp-
fungs -
grad***

Aus -
schlüs se****

Schulteilnahme-
quote in % Schüler-

teil-
nahme-
quote 
in %

Gesamt teilnahme-           
quote in %

ohne
Ersatz-
schulen

mit
Ersatz-
schulen

ohne
Ersatz-
schulen

mit
Ersatz-
schulen

Algerien  4 10.2 100 2.1 99 99 97 97 97
Armenien 4 10.6 100 3.4 93 100 96 90 96
Australien 4 9.9 100 4.0 99 100 95 94 95

  3  Dänemark 4 11.0 100 4.1 71 91 94 66 85
Deutschland 4 10.4 100 1.3 96 100 97 93 96
El Salvador

1  3  EnglandA 5 10.2 100 2.1 83 90 93 77 84
 2   Georgien 4 10.1 85 4.8 92 100 98 90 98
 2 3  Hongkong 4 10.2 100 5.4 81 84 96 78 81

Iran 4 10.2 100 3.0 100 100 99 99 99
 2   Italien 4 9.8 100 5.3 91 100 97 88 97

Japan 4 10.5 100 1.1 97 99 97 94 95
Jemen 4 11.2 100 2.0 99 100 98 97 98

 2   Kasachstan 4 10.6 94 5.3 99 100 100 99 100
Katar 4 9.7 100 1.8 100 100 97 97 97
Kolumbien

   6 Kuwait 4 10.2 100 0.0 100 100 85 85 85
 2   Lettland 72 4.6 93 97 95 89 92
 2   Litauen 4 10.8 93 5.4 99 100 94 93 94
  3  Marokko 4 10.6 100 1.4 81 81 96 77 77
1 2   NeuseelandA 4.5-5.5 10.0 100 5.4 97 100 96 93 96
  3  Niederlande 4 10.2 100 4.8 48 95 97 46 91
 2   Norwegen 4 9.8 100 5.1 88 97 95 83 92

Österreich 4 10.3 100 5.0 98 99 98 96 97
Russische Föderation 4 10.8 100 3.6 100 100 98 98 98

1  3  SchottlandA 5 9.8 100 4.5 77 94 94 72 88
Schweden 4 10.8 100 3.1 98 100 97 94 97
Singapur 4 10.4 100 1.5 100 100 96 96 96
Slowakei 4 10.4 100 3.3 98 100 97 95 97
Slowenien 4 9.8 100 2.1 92 99 95 87 93
Taiwan 4 10.2 100 2.8 100 100 100 100 100
Tschechische Republik 4 10.3 100 4.9 89 98 94 83 92
Tunesien 4 10.2 100 2.9 100 100 99 99 99
Ukraine  4 10.3 100 0.6 96 96 97 93 93
Ungarn 4 10.7 100 4.4 93 99 97 90 96

 2 3  USA 4 10.3 100 9.2 70 89 95 66 84
Benchmark-Teilnehmer

 2   Alberta, Kanada 4 9.8 100 7.6 99 99 96 94 94
 2   Britisch-Kolumbien, Kanada  4 9.8 100 9.2 98 100 96 94 96
 2 3 6 Dubai, VAE 4 10.0 100 5.4 75 75 91 67 67
 2   Massachusetts, USA  4 10.3 100 10.4 92 96 96 88 92
 2 3  Minnesota, USA  4 10.3 100 8.3 53 100 97 52 97
 2   Ontario, Kanada 4 9.8 100 6.3 95 96 95 91 92
 2   Québec, Kanada 4 10.1 100 6.4 97 98 86 83 84

Teilnehmer
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Tabelle 2: Weiterführende Informationen zu den Teilnehmerstaaten – TIMSS 2011

TIMSS 2011

Besonderheiten bzgl. der 
nationalen Zielpopulation

Besonderheiten bzgl. der nationalen 
Schul- und Schülerteilnahmequoten

Besonderheiten 
bzgl. der Leistungs-

messung

Teil-
nahme 

an 
TIMSS 
2007*

Ge tes-
tete 

Jahr-
gangs-
stufe

Durch-
schnitts-

alter**

Aus -
schöp-
fungs-
grad***

Aus -
schlüs-
se****

Schul-
tei lnahme-
quote in %

Sc
hü

le
rte

il n
ah

m
e-

qu
ot

e 
in

 %

Gesamtteilnahme- 
quote in %

Anteil der 
Schülerinnen und 

Schüler ohne gültige 
Leistungswerte in %

ohne
Ersatz-
schulen

mit 
Ersatz-
schulen

ohne
Ersatz-
schulen

mit
Ersatz-
schulen

Natur -
wissen-
schaften

Mathe-
matik

Armenien ( ) 4 10.0 100 2.0 100 100 98 98 98 8 8
 2 3   Aserbaidschan 4 10.2 100 7.2 84 100 100 84 100 5 7

Australien 4 10.0 100 4.4 96 98 95 91 93 2 3
Bahrain 4 10.4 100 1.1 92 92 98 90 90 5 9

  3   Belgien (Fläm. Gem.) 4 10.0 100 5.0 76 95 98 75 92 1 0
Chile 4 10.1 100 3.7 86 99 96 82 95 3 6

 2 3   Dänemark 4 11.0 100 6.3 79 92 95 75 87 1 1
Deutschland 4 10.4 100 1.9 96 99 96 92 95 1 1

1  3   EnglandB 5 10.2 100 2.0 81 83 94 76 78 2 2
Finnland 4 10.8 100 3.1 97 99 96 93 96 0 1

 2    Georgien 4 10.0 92 4.9 97 98 99 95 96 4 9
 2    Hongkong 4 10.1 100 8.6 87 88 93 81 82 1 0

Iran 4 10.2 100 4.5 100 100 99 99 99 5 11
Irland 4 10.3 100 2.5 97 99 95 93 95 2 2

  3   Italien 4 9.7 100 3.7 81 98 97 78 95 1 2
Japan 4 10.5 100 3.2 96 99 97 93 97 0 0

   4 5 Jemen 4 11.2 100 3.7 99 99 97 95 95 39 48
 2    Kasachstan 4 10.4 100 6.3 99 100 99 98 99 2 3
 2    Katar 4 10.0 100 6.2 100 100 99 99 99 11 15
 2    Kroatien 4 10.7 100 7.9 99 100 95 94 95 1 3
 2  4 5 Kuwait 4 9.7 78 0.3 99 99 94 91 91 18 28
 2    Litauen 4 10.7 93 5.6 94 100 94 89 94 1 1
1     MaltaB 5 9.8 100 3.6 100 100 95 95 95 6 4
   4 5 Marokko 4 10.5 100 2.0 100 100 97 96 96 28 27
1  3   NeuseelandB 4.5-5.5 9.9 100 4.9 83 96 94 77 90 2 5
  3   Niederlande 4 10.2 100 4.0 49 82 97 47 79 0 0
  3   Nordirland 4 10.4 100 3.5 62 85 93 58 79 2 2
  3   Norwegen 4 9.7 100 4.3 57 82 85 48 70 1 3
   4  Oman 4 9.9 100 1.5 98 98 98 96 96 13 19
 2    Österreich 4 10.3 100 5.1 100 100 98 98 98 0 1

Polen 4 9.9 100 3.8 100 100 96 96 96 2 4
Portugal 4 10.0 100 2.5 87 98 94 81 92 1 1
Republik Korea (Südkorea) 4 10.4 100 2.5 100 100 98 98 98 0 0
Rumänien 4 10.9 100 4.0 99 100 98 97 97 5 8

 2    Russische Föderation 4 10.8 100 5.3 100 100 98 98 98 0 1
Saudi-Arabien 4 10.0 100 1.6 95 100 99 94 99 6 14
Schweden 4 10.7 100 4.1 97 99 92 89 91 1 2

 2    Serbien 4 10.8 100 9.4 97 100 97 94 97 2 4
 2    Singapur 4 10.4 100 6.3 100 100 96 96 96 1 1

Slowakei 4 10.4 100 4.6 95 99 96 91 96 1 3
Slowenien 4 9.9 100 2.6 96 97 97 93 94 1 2

 2    Spanien 4 9.8 100 5.3 96 99 97 94 97 1 3
Taiwan 4 10.2 100 1.4 100 100 99 99 99 0 0
Thailand 4 10.5 100 1.5 85 100 99 84 99 4 6

 2    Tschechische Republik 4 10.4 100 5.1

17

90 99 95 85 94 0 2
   4 5 Tunesien 4 10.0 100 2.5 100 100 99 99 99 21 25

Türkei 4 10.1 100 2.5 97 100 98 95 98 4 6
Ungarn 4 10.7 100 4.2 98 99 97 94 96 2 4

 2 3   USA 4 10.2 100 7.0 79 84 95 76 80 1 1
Vereinigte Arabische Emirate 
(VAE) 4 9.8 100 3.3 100 100 97 97 97 7 11

Teilnahme mit Jgst. 6
1     Botsuana 6 12.8 100 0.3 100 100 99 99 99 14 11
1   4  Honduras 6
1   4  Jemen 6 13.2 100 4.0 99 99 96 96 96 15 26

Benchmark-Teilnehmer
Abu Dhabi, VAE 4 9.7 100 2.7 99 99 98 97 97 8 14

 2    Alberta, Kanada 4 9.9 100 7.5 98 99 96 93 95 1 2
 2    Dubai, VAE 4 9.8 100 5.1 100 100 96 96 96 5 8
 2    Florida, USA 4 10.4 89 12.1 96 96 95 91 91 1 1
 2    North Carolina, USA 4 10.2 93 10.1 94 94 95 89 89 1 1
 2    Ontario, Kanada 4 9.8 100 5.3 97 98 96 93 94 1 2

Québec, Kanada 4 10.1 100 3.7 95 96 95 90 91 0 0

Teilnehmer

12.7 100 4.5 91 100 97 88 97 6

6

6

( )
( )

( )

( )
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Tabelle 3: Weiterführende Informationen zu den Teilnehmerstaaten – TIMSS 2015

Teilnehmer

ArmenienF 4 9.9

Australien 4 10.0 100 4.2
2 7 Bahrain 4 9.9 100 5.6 100 100 100 100 99 99 99 99 99 99

3 Belgien (Fläm. Gem.) 4 10.1 100 1.4

Bulgarien 4 10.8 100 2.9

Chile 4 10.2 100 3.7
2 3 Dänemark 4 10.9 100 7.5

Deutschland 4 10.4 100 2.7
1

EnglandC 5 10.1 100 2.3

Finnland 4 10.8 100 2.0
2 Frankreich 4 9.9 100 5.3
2

GeorgienE 4 9.7 90 4.9
3 Hongkong 4 10.1 100 2.2

7 Indonesien 4 10.4 100 0.2 100 100 100 100 99 99 99 99 99 99
7 Iran 4 10.2 100 4.0 100 100 100 100 99 99 99 99 99 99

Irland 4 10.4 100 2.7
2 3 Italien 4 9.7 100 6.2

Japan 4 10.5 100 2.9
2 3

KanadaE 4 9.9 6.1

Kasachstan 4 10.3 100 3.9

Katar 4 10.1 100 3.8

Kroatien 4 10.6 100 4.4
4 5 7 Kuwait 4 9.7 100 3.0 94 94 94 94 96 97 90 90 90 90

2 Litauen 4 10.7 100 6.1
5 7 Marokko 4 10.3 100 1.5 100 100 100 100 99 99 99 99 99 99

1 3
NeuseelandC 4.5-5.5 10.0 100 4.8

3 Niederlande 4 10.0 100 3.2
3 Nordirland 4 10.4 100 2.7

Oman 4 9.6 100 0.8

Polen 4 10.7 100 4.0
2 Portugal 4 9.9 100

Republik Korea (Südkorea) 4 10.5 100 2.5

Russische Föderation 4 10.8 100 4.0
4 Saudi-Arabien 4 10.0 100 1.9

2 Schweden 4 10.8 100 5.7
2 Serbien 4 10.7 100 11.3
2 Singapur 4 10.4 100 10.1

Slowakei 4 10.4 100 4.2

Slowenien 4 9.8 100 4.5
2 Spanien 4 9.9 100 5.6

Taiwan 4 10.2 100 2.4

Tschechische Republik 4 10.4 100 4.2

Türkei 4 9.9 100 3.6

Ungarn 4 10.7 100 4.8
2 3 USA 4 10.2 100 6.8

Zypern 4 9.8 100 4.6

1 Norwegen 5 10.7 100 4.7

2 4 Abu Dhabi, VAE 4 9.8 100 5.8 97
3 7 Buenos Aires, Argentinien 4 9.8 100 1.9 86 86 91 91 93 93 74 75 79 79

2 Dubai, VAE 4 9.8 100 5.3
2

Florida, USAE F 4 10.4 90 4.7

Norwegen (4. Jgst.) 4 9.7 100 5.0

Ontario, Kanada 4 9.8 100 3.4
2 3 Québec, Kanada 4 10.1 100 5.4

81

48

65

97
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89

100

100

Besonderheiten bzgl. 
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Besonderheiten bzgl. der 
nationalen Zielpopulation

Besonderheiten bzgl. der nationalen Schul- 
und Schülerteilnahmequoten

Besonderheiten 
bzgl. der Leis-
tungsmessung

 TIMSS 2019
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Teilnehmer
ohne 

Ersatz-
schulen

mit 
Ersatz-
schulen

ohne 
Ersatz-
schulen

mit 
Ersatz-
schulen

Natur-
wissen-
schaften

Mathe-
matik

     7   AlbanienI     4 10.0 100 4.2 99 99 99 98 98 3 2
      8  Armenien  ( ) 4 9.9 100 1.2 100 100 97 97 97 4 4
        Aserbaidschan    4 10.3 100 2.6 94 98 95 89 92 8 4
        Australien  4 10.1 100 4.8 99 100 94 93 94 2 4
        Bahrain   4 9.8 100 0.8 100 100 98 98 98 4 9
  3      Belgien (Fläm. Gem.)   4 10.0 100 3.0 66 95 93 62 89 2 1
     7   Bosnien und HerzegowinaI     4 10.1 100 2.0 100 100 96 95 95 5 2
        Bulgarien    4 10.7 100 3.4 97 100 95 92 95 4 5
        ChileJ   4 10.1 100 3.8 89 99 96 86 95 5 12
  3    8  Dänemark  4 10.9 100 3.1 70 95 87 61 83 1 2
        Deutschland  4 10.4 100 3.9 97 100 97 94 97 2 2
1 2     8  EnglandD  5 10.2 100 5.8 86 93 96 82 89 1 2
        Finnland   4 10.8 100 3.3 99 100 97 96 97 1 2
        Frankreich    4 9.9 100 4.4 100 100 98 98 98 4 6
 2       GeorgienE  4 10.1 92 4.7 97 99 97 94 96 6 7
  3    8  Hongkong  4 10.1 100 3.5 67 88 90 60 79 1 0
      8  Iran  4 10.2 100 4.2 100 100 99 99 99 9 14
        Irland   4 10.4 100 3.0 100 100 91 91 91 2 2
       8 Italien  4 9.6 100 4.9 96 100 97 92 97 2 2
  3     8 Japan  4 10.4 100 2.2 84 98 97 82 95 1 0
 2       KanadaE    4 9.9 79 7.0 86 90 95 82 86 2 3
 2     8  Kasachstan  ( ) ( ) 4 10.4 100 5.8 100 100 99 99 99 2 2
      8  Katar  ( ) 4 9.9 100 2.2 100 100 97 97 97 8 12
 2    7   KosovoI     4 9.9 100 8.6 100 100 97 97 97 9 2
        Kroatien   4 10.5 100 4.2 95 97 91 85 87 1 2
     7 8  KuwaitI  ( ) ( ) 4 9.7 100 1.7 97 98 96 93 94 14 8
 2     8  Lettland    ( ) 4 10.8 100 6.9 92 99 94 87 93 0 1
 2     8  Litauen  4 10.7 100 6.7 100 100 94 94 94 1 2
        Malta    4 9.8 100 4.5 100 100 96 96 96 3 4
    5 7 8  MarokkoI  ( ) 4 10.1 100 1.8 100 100 99 99 99 17 6
     7   MontenegroI     4 9.8 100 4.6 100 100 98 98 98 8 3
1 2     8  NeuseelandD  4.5 - 5.5 10.0 100 6.9 87 99 94 81 93 3 6
  3    8  Niederlande  4 10.1 100 3.5 46 75 97 45 73 2 1
  3    8  Nordirland   4 10.4 100 2.8 60 86 91 55 78 2 2
1  3    8  Norwegen  ( ) ( ) 5 10.7 100 4.7 70 90 94 66 84 1 2
        OmanJ   4 9.7 100 2.2 99 100 98 98 98 10 14
 2      8 Österreich   4 10.4 100 5.4 99 99 97 97 97 1 1
 2 3 4 5 7   PakistanI     4 10.6 100 7.5 77 99 98 75 96 31 16
 2  4 5 7   PhilippinenI     4 10.1 100 7.7 100 100 98 98 98 34 20
      8  Polen  ( )  4 10.3 100 3.1 96 100 93 89 93 1 3
 2       Portugal   4 10.0 100 7.8 87 100 94 81 94 2 2
        Republik Korea (Südkorea)   4 10.5 100 2.3 99 99 98 97 97 0 0
     7   Republik NordmazedonienI J     4 9.8 100 3.8 98 100 95 94 95 11 3
 2     8  Russische Föderation  4 10.8 100 6.3 99 99 98 97 97 0 1
 2    7   Saudi-ArabienI   4 9.9 100 10.5 98 99 99 97 98 12 5
 2       Schweden  4 10.8 100 5.4 100 100 95 95 95 1 3
 2       Serbien   4 10.6 100 8.2 97 100 97 95 97 3 5
 2     8  Singapur  4 10.4 100 12.8 100 100 97 97 97 1 0
 2       Slowakei  4 10.4 100 5.5 97 99 97 93 96 2 5
 2       Spanien   4 9.9 100 5.4 97 99 95 92 95 1 4
1    5 7   SüdafrikaD I    5 11.5 100 1.1 96 99 98 94 97 28 6
        Taiwan  4 10.2 100 2.0 95 99 99 94 98 0 0
        Tschechische Republik  4 10.4 100 4.7 99 100 96 95 96 1 2
1 2       Türkei  ( ) ( )  5 10.6 100 7.0 99 100 99 98 99 3 5
        Ungarn  4 10.5 100 4.1 93 99 97 90 96 1 3
 2 3      USA  4 10.2 100 7.2 76 88 96 73 84 2 3

        Vereinigte Arabische Emirate 
(VAE)   4 9.7 100 3.2 100 100 96 96 96 7 8

        Zypern    4 9.8 100 4.6 99 100 97 96 97 2 2
        Benchmark-Teilnehmer                      
        Abu Dhabi, VAE   4 9.7 100 3.6 100 100 95 95 95 14 14
 2      8 Dubai, VAE  4 9.9 100 5.6 100 100 97 97 97 1 2
        Madrid     4 9.9 100 3.5 100 100 96 96 96 1 2
        Moskau     4 10.8 100 2.1 99 100 98 97 97 0 0
      8  Ontario, Kanada  4 9.8 100 4.9 93 95 95 88 90 2 3
  3    8  Québec, Kanada  4 10.1 100 4.0 82 86 96 79 83 1 1

Tabelle 4: Weiterführende Informationen zu den Teilnehmerstaaten – TIMSS 2019
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 Als Abweichung von der internationalen Vorgabe werden folgende Fälle gekennzeichnet: Getestete Jahrgangsstufe 
entspricht nicht der vierten Jahrgangsstufe (vgl. zugleich Fußnoten A, B und C); Ausschöpfungsgrad der nationalen 
Zielpopulation kleiner 100 %; Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation (Gesamtquote) größer 5 %, aber kleiner 
oder gleich 10 %; Schulteilnahmequote kleiner 85 %, aber größer oder gleich 75 %; Gesamtteilnahmequote kleiner 
75 %, aber größer oder gleich 60 %; Anteil der Schülerinnen und Schüler ohne gültige Leistungswerte in Mathematik 
bzw. Naturwissenschaften größer 15 %, aber kleiner oder gleich 25 %.

 Als starke Abweichung von der internationalen Vorgabe werden folgende Fälle gekennzeichnet: Ausschlüsse von der 
nationalen Zielpopulation (Gesamtquote) größer 10 %; Schulteilnahmequote kleiner 75 %; Gesamtteilnahmequote klei-
ner 60 %; Anteil der Schülerinnen und Schüler ohne gültige Leistungswerte in Mathematik bzw. Naturwissenschaften 
größer 25 %.

= Teilnahme an eTIMSS

= Teilnahme an Papier-TIMSS

= Teilnahme an Less Diffi cult Mathematics 

1 = Die nationale Zielpopulation entspricht nicht oder nicht ausschließlich der vierten Jahrgangsstufe.
2 = Der Ausschöpfungsgrad und/oder die Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation erfüllen nicht die internationalen 

Vorgaben.
3 = Die Teilnahmequoten auf Schul- und/oder Schülerebene erreichen nicht die internationalen Vorgaben.
4 = Sehr hoher Anteil (mind. 15 %) an Schülerinnen und Schülern mit nicht skalierbaren Leistungswerten in Mathematik
5 = Sehr hoher Anteil (mind. 15 %) an Schülerinnen und Schülern mit nicht skalierbaren Leistungswerten in Naturwissen-

schaften
6 = Abweichender Testzeitpunkt 
7 = Fünf Teilnehmer sowie ein Benchmark-Teilnehmer haben sowohl an TIMSS 2015 als auch an TIMSS Numeracy teil-

genommen: Bahrain, Indonesien, Iran, Kuwait, Marokko und Buenos Aires. Die zugehörigen Mathematikresultate ba-
sieren in Anlehnung an die internationale Berichterstattung auf einer Zusammenführung der Ergebnisse beider Studi-
enkomponenten (Mullis, Martin, Foy & Hooper, 2016). Jordanien und Südafrika haben sich ausschließlich an TIMSS 
Numeracy beteiligt (ebd.), sie waren somit nicht Teil der Berichterstattung zu TIMSS 2015. In 2019 gab es mit TIMSS 
Less Diffi cult Mathematics eine Weiterentwicklung von TIMSS Numeracy, die bereits Teile des regulären Tests enthält, 
sodass die Schülerinnen und Schüler nicht an zwei Testungen teilnehmen müssen (Cotter, Centurino & Mullis, 2020). 
An TIMSS Less Diffi cult Mathematics haben Albanien, Bosnien und Herzegowina, Kosovo, Kuwait, Marokko, Monte-
negro, Pakistan, Philippinen, Republik Nordmazedonien, Saudi-Arabien und Südafrika teilgenommen (Mullis, Martin, 
Foy, Kelly & Fishbein, 2020). 

8 = Bei Trendvergleichen über die Studienzyklen TIMSS 2007, 2011, 2015 und 2019 werden sechs Teilnehmer aufgrund 
von Änderungen in den Übersetzungen der Testinstrumente oder in den Erhebungsbedingungen nicht berücksichtigt: 
Armenien, Kasachstan, Katar, Kuwait, Marokko und Norwegen. Zusätzlich wird Österreich trotz Nicht-Teilnahme in 
2015 in die Trendvergleiche aufgenommen, da es sich dabei um den einzigen anderen deutschsprachigen Staat han-
delt, der in jüngerer Vergangenheit Bildungsstandards eingeführt hat (siehe Kapitel 2 in diesem Band). Darüber hin-
aus sind bei Trendvergleichen folgende Besonderheiten hinsichtlich Schulstichproben und eingesetzten Testsprachen 
zu beachten: In Litauen berücksichtigen die Trendergebnisse keine Schülerinnen und Schüler, die in Polnisch oder 
Russisch unterrichtet wurden. In Italien, Litauen und Norwegen sind die Testsprachen bzw. Kombinationen von Test-
sprachen nicht über alle vier Studienzyklen identisch. Bei folgenden Teilnehmern und Benchmark-Teilnehmern sollten 
Änderungen in den Ausschluss- und Teilnahmequoten über die vier Studienzyklen bei Trendvergleichen berücksichtigt 
werden: Dänemark, England, Hongkong, Italien, Japan, Norwegen und Singapur sowie Dubai (VAE) und Québec (Ka-
nada). Für den Iran ist im Trendvergleich zu beachten, dass die Ergebnisse für 2015 auf zusammengeführten Testleis-
tungen aus TIMSS 2015 und TIMSS Numeracy beruhen (Mullis, Martin, Foy, Kelly & Fishbein, 2020; Martin, Mullis, Foy 
& Hooper, 2016; Mullis, Martin, Foy & Hooper, 2016; zu den Testsprachen siehe Ebbs, Wagner & Netten, 2020; Ebbs & 
Korsnakova, 2016; Johansone & Malak, 2008; Martin & Mullis, 2012). 

* = Symbole in Klammern indizieren eine Teilnahme am Studienzyklus unter veränderten Testbedingungen, die eine Ver-
gleichbarkeit der Studienzyklen beeinträchtigen und Trendvergleiche ausschließen (Mullis, Martin, Foy, Kelly & Fish-
bein, 2020).

** = Durchschnittsalter (mit Dezimalstellen)  berechnet als: Anzahl der Jahre + Anzahl der Monate/12 (z. B. 9 Jahre, 3 Mo-
nate = 9 + 3/12 = 9.25 Jahre)

*** = Ausschöpfungsgrad der nationalen Zielpopulation in Prozent bezogen auf die internationale Vorgabe (100 %)
**** = Ausschlüsse von der nationalen Zielpopulation (Gesamtquote) in Prozent
A = Da das Durchschnittsalter der Viertklässlerinnen und Viertklässler in England, Neuseeland und Schottland bedeutsam 

unter der internationalen Vorgabe (9.5 Jahre) lag, wurde gemäß der Kombination der Kriterien ‚formale Beschulungs-
zeit‘ und ‚Durchschnittsalter des Schülerjahrgangs‘ eine höhere Jahrgangsstufe als äquivalente nationale Zielpopulati-
on festgelegt (Mullis, Martin & Foy, 2008, S. 378-381).

B = Da das Durchschnittsalter der Viertklässlerinnen und Viertklässler in England, Malta und Neuseeland bedeutsam unter 
der internationalen Vorgabe (9.5 Jahre) lag, wurde gemäß der Kombination der Kriterien ‚formale Beschulungszeit‘ und 
‚Durchschnittsalter des Schülerjahrgangs‘ eine höhere Jahrgangsstufe als äquivalente nationale Zielpopulation festge-
legt (Mullis, Martin, Foy & Arora, 2012; Martin, Mullis, Foy & Stanco, 2012).

C = Da das Durchschnittsalter der Viertklässlerinnen und Viertklässler in England und Neuseeland bedeutsam unter der 
internationalen Vorgabe (9.5 Jahre) lag, wurde gemäß der Kombination der Kriterien ‚formale Beschulungszeit‘ und 
‚Durchschnittsalter des Schülerjahrgangs‘ eine höhere Jahrgangsstufe als äquivalente nationale Zielpopulation festge-
legt (Martin, Mullis, Foy & Hooper, 2016; Mullis, Martin, Foy & Hooper, 2016).

D = Da das Durchschnittsalter der Viertklässlerinnen und Viertklässler in England, Neuseeland und Südafrika bedeutsam 
unter der internationalen Vorgabe (9.5 Jahre) lag, wurde gemäß der Kombination der Kriterien ‚formale Beschulungs-
zeit‘ und ‚Durchschnittsalter des Schülerjahrgangs‘ eine höhere Jahrgangsstufe als äquivalente nationale Zielpopulati-
on festgelegt (Mullis, Martin, Foy, Kelly & Fishbein, 2020).
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E = Hinweise zum geringen Ausschöpfungsgrad: In 2015 wurden in Florida nur Schülerinnen und Schüler getestet, die 
staatliche Schulen besuchen. In 2015 und 2019 wurden in Georgien nur in Georgisch unterrichtete Schülerinnen und 
Schüler getestet, in Kanada nur Schülerinnen und Schüler aus den Provinzen Alberta, Manitoba, Neufundland, Ontario 
und Québec getestet (Mullis, Martin, Foy, Kelly & Fishbein, 2020; Martin, Mullis, Foy & Hooper, 2016; Mullis, Martin, 
Foy & Hooper, 2016)

F = Ergebnisse aus TIMSS 2015 zu Armenien und Florida werden nicht berichtet. Armenien ist zum Zeitpunkt dieser Be-
richtslegung aufgrund verzögerter Datenaufbereitung nicht Teil der internationalen Berichterstattung zu TIMSS 2015; 
Florida hat den Datensatz nicht für eine Nutzung freigegeben. 

G = Für Bahrain, Indonesien, Iran, Kuwait, Marokko und Buenos Aires werden die Teilnahmequoten für Mathematik (Zu-
sammenführung von TIMSS 2015 und TIMSS Numeracy) und Naturwissenschaften separat ausgewiesen.

H = Für Bahrain, Indonesien, Iran, Kuwait, Marokko und Buenos Aires werden die Anteile von Schülerinnen und Schülern 
ohne gültige Leistungswerte in Mathematik für die Zusammenführung von TIMSS 2015 und TIMSS Numeracy berichtet.

I = Für Albanien, Bosnien und Herzegowina, Kosovo, Kuwait, Marokko, Montenegro, Pakistan, Philippinen, Republik Nord-
mazedonien, Saudi-Arabien und Südafrika werden die Ergebnisse von TIMSS Less Diffi cult Mathematics berichtet.

J = Die in diesem Band berichteten Ergebnisse basieren auf dem Stand vom 1.11.2020. Die Befunde für die Inhaltsbe-
reiche in Mathematik sind für Chile, die kognitiven Anforderungsbereiche in den Naturwissenschaften für die Republik 
Nordmazedonien und den Oman als vorläufi g anzusehen.
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